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RESUMEN 

 
 

Las  p ró tes is  to ta lmente  ce rám icas ,  o f recen  un  mayor  
po tenc ia l  es té t i co ,  pe ro  és te  t ipo  de  res taurac iones  so n  más 
suscept ib les  a  la  f rac tu ra ,  en  espec ia l  en  e l  sec to r  pos te r io r .  

La  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  es te  t ipo  de  p ró tes is  es tá  
basada  en  las  p rop iedades  mecán icas  de  los  componen tes  
cerámicos ,  ca rac te r ís t icas  de  la  res tau rac ión ,  cementac ión ,  
t ra tamien to  de  supe r f i c ie ,  espac io  in te roc lusa l ,  adap tac ión  
marg ina l  y  ca rac te r ís t i cas  de  d ien te  p i la r .  En  v i s ta  de  la  
d i ve rs idad  de  mate r ia les  con  los  cua les  se  pueden 
con fecc iona r  es tas  res taurac iones  y  a  la  ráp ida  evo luc ión  
que  han  p resen tado  en  los  ú l t imos  años,  l a  ta rea  de  
se lecc ionar  e l   s is tema  a  u t i l i za r ,  se  p resen ta  comp l icada ,  
deb ido  a  que  las  óp t imas  cond ic iones   pa ra  asegu ra r  su  
éx i to  no  son  de l  todo  conoc idas ,  po r  lo  que  resu l ta  de  v i ta l  
impor tanc ia  pa ra  e l  p ros todonc is ta  conoce r  l os  fac to res  
c l ín i cos  y  de  labo ra to r io  que  puedan  tene r  un  e fec to  sobre  
la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  las  res tau rac iones  to ta lmente  
cerámicas  usadas en  e l  sec to r  pos te r io r  de  la  cav idad  buca l .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I .  INTRODUCCIÓN  

La  técn ica  de  po rce lana  sobre  meta l  se  ha  u t i l i zado  

de  fo rma  ex tens iva  a  t ravés  de l  t i empo  pa ra  la  con fecc ión  

de  p ró tes is  pa rc ia les  f i jas .  S i  b ien  es ta  técn ica  ha  s ido  

me jo rada ,  la  demanda  po r  mate r ia les  más  es té t i cos  con  

p rop iedades  má s b iocompa t ib les  se  ha  inc rementado .  En  

ad ic ión  a  es to  e l  temor  sob re  e fec tos  adve rsos  de  las  

a leac iones  de  uso  odonto lóg ico ,  ha  ace le rado  e l  

desa r ro l lo  de  a l t e rna t i vas  a  las  res taurac iones  metá l i cas ,  

como lo  son  los  s is temas  to ta lmen te  ce rámicos .       

 

Los  ma ter ia les  den ta les  ce rám icos  exh iben  muchas  

p rop iedades  dese ab les  pa ra  un  mate r ia l  res taurado r ,  

i nc luyendo  b iocompat ib i l idad ,  es té t i ca ,  d ism inuc ión  de  la  

acumulac ión  de  p laca ,  ba ja  conduct ib i l idad  té rm ica ,  

res is tenc ia  a  la  ab ras ión  y  es tab i l i dad  de  co lo r .  S in  

embargo ,  la  f rag i l i dad  y  la  ba ja  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  

son  los  pun tos  déb i les  de  es tos  mate r ia les .  Es  po r  es to  

que  e l  éx i to  c l í n ico  de  las  p ró tes is  f i jas  to ta lmente  

cerámicas  no  ha  s ido  de l  t odo  ap robado ,  espec ia lmente  

en  la  reg ión  pos te r io r ,  cuando  és tas  son  comparadas  con  

las  res taurac iones  meta l -ce rám icas .  
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Exis te  una  ca renc ia  de  es tud ios  c l ín icos  ace rca  de  

los  mate r ia les  de  ú l t ima  generac ión  con  én fas is  en  sus  

p rop iedades  mecán icas ,  que  le  pe rm i ta  a l  c l ín ico  d i scern i r  

adecuadamen te  sob re  e l  uso  de  es tos  mate r ia les .    

 

Deb ido  a l  aumen to  en  la  demanda  de  res tau rac iones 

es té t i cas  en  e l  sec to r  pos te r io r  y  a  la  me jo ra  de  las  

p rop iedades  f ís icas  de  los  rec ien tes  s is temas  to ta lmente  

cerámicos ,  resu l ta  impresc ind ib le  pa ra  e l  odon tó logo  

res tau rado r  posee r  un  conoc im ien to  adecuado  que  

pe rm i ta  una  co r rec ta  ind icac ión  y  mane jo  de  todas  

aque l las  va r iab les  re lac ionadas con  es tos  s i s temas.   

 

      Es  po r  es to ,  que  e l  ob je t i vo  de  es te  t raba jo  espec ia l  

de  g rado  es  e l  de  ana l i za r  a  t ravés  de  una  rev is ión  

b ib l i ográ f i ca  los  fac to res  que  in f luyen  en  la  res is tenc ia  a  

la  f rac tu ra  de  los  s i s temas  to ta lmen te  ce rám icos  usados 

en  e l  sec to r  pos te r io r ,  compara r  sus  p rop iedades 

mecán icas ,  es tud ia r  los  fac to res  p rop ios  de l  mate r ia l ,  los  

fac to res  c l ín icos  y  los  fac to res  inhe ren tes  a l  pac ien te  qu e  

de  a lguna  u  o t ra  fo rma  in f luye n  en  e l  éx i to  de  es tas  

res tau rac iones.  
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I I .  REVISIÓN DE LA L ITERATURA  

1 .  S ISTEMAS CERÁMICOS US ADOS P ARA LA 

CONFECCIÓN DE RESTAURACIONES L IBRES DE METAL  

Duran te  años  se  ha  u t i l i zado  la  ce rám ica  den ta l  

como mat er ia l  pa ra  res tau rar  la  es t ruc tu ra  den ta l  pe rd ida ,  

o  pa ra  la  res t i tuc ión  de  d ien tes  fa l tan tes  en  la  cav idad  

buca l .  E l  desa r ro l lo  de  los  s is temas  ce rám icos  ha  

evo luc ionado  desde  f ina les  de l  s ig lo  XVI I I  cuando fue  

pa ten tado  e l  p r imer  mate r ia l  ce rámico  pa ra  u so  

odon to lóg ico ( 1 ) .   

 

La  po rce lana  odon to lóg ica  convenc iona l  es  una  

cerámica  v i t r i f i cada ,  que  t iene  como p r inc ipa les  

componentes  qu ím icos ,  m ine ra les  c r i s ta l inos  ta les  como 

fe ldespato ,  cua rzo ,  a lúmina  (ó x ido  de  a lumin io )  en  una  

mat r i z  v i t r i f i cada .  Las  p ropo rc iones  de  cada uno  va r ían  

según e l  t i po  c arac te r ís t ico  de  cada porce lana ( 2 ) .   

 

Los  s is temas  to ta l ce rámicos  pa ra  inc rus tac iones,  

coronas  y  p ró tes is  pa rc ia les  f i jas  (PPF)  son  muy 

ve rsá t i les  deb ido  a  su  adap tac ión  marg ina l ,  res i s te nc ia  a l  

desgas te  y  me jo ras  en  su  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra .  

Nuevos  mate r ia les  res tau rado res  y  s is temas de  

cementac ión  su rg ie ron  ráp idamente  en  e l  mercado 



 4 

odon to lóg ico  en  los  ú l t imos  años.  Muchos  fueron  

mod i f i cados  po r  l os  fabr i can tes  pa ra  adap ta r los  a  las  

ex igenc ias  de  los  consumido res .  Po r  esa  razón ,  los  

mate r ia les  se  sus t i tuyen  ráp idamen te ,  s in  que   muchas 

veces  haya  t iempo  de  rea l i za r  inve s t igac iones  a  la rgo  

p lazo ( 2 ) .   

 

Ex is ten  va r ias  forma s  de  c las i f i ca r  a  las  ce rámicas  

den ta les ,  es tas  pueden  se r :  de  acue rdo  a  su  uso  o  

ind icac ión ,  compos ic ión ,  mé todo  de  fab r icac ión ,  

tempera tu ra  de  fus ión ,  m ic ro es t ruc tu ra ,  t ras luc idez.  S in  

embargo ,  la  versa t i l idad  de  los  s i s temas  ce rám i cos  

d i f i cu l t a  e l  pode r  agrupar lo s  den t ro  de  una  so la  

c las i f i cac ión  deb ido  a  que  compar ten  ca rac te r ís t icas  

comunes  en t re  los  pa rámet ros  menc ionados 

an te r io rmente ( 2 ) .   

 

1 .1  Cerámica  fe ldespát ica  

Las  co ronas  to ta lmente  cerám icas  han  s ido  usadas 

po r  más  de  sesen ta  años.  La  po rce lana  fe ldespá t ica  

gene ra lmente  p ropo rc iona  una  exce len te  es té t i ca ,  

b iocompat ib i l idad  y  res is ten c ia  compres iva .  S in  embargo ,  

l a  f a l ta  de  res is tenc ia  a  la  tens ión  resu l ta  en  f rac tu ras  

f recuentes  cuando  es tán  su je tas  a  fuerzas  de  
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c iza l lam ien to ,  por  l o  que  es t ruc tu ra lmente  no  son  una  

opc ión  pa ra  rehab i l i tac iones  to ta lmente  c erámicas  en  e l  

sec to r  pos te r i o r ( 3 )    

 

La  ce rám ica  fe ldespát ica  es  un  v id r io  no  c r i s ta l ino  

basado  en  s í l i ce  (S iO 2 )  y  en  e l  f e ldespa to  de  po tas io  

(K 2 O.A l 2 O 3 .6S iO 2 )  o  f e ldespa to  sód ico  (Na 2 O.A l 2 O 3 . 6S iO 2 )  

E l  v id r io ,  los  opac i f i cado res  y  p igmentos  son  ad ic ionados 

pa ra  con t ro la r  la  f us ión ,  tempera tu ra  de  s in te r i zac ión ,  

coe f ic ien te  de  expans ión  té rm ica  y  so lub i l idad ( 4 ) .   

 

 E l  p roceso  de  con fecc ión  es  rea l i zado  sob re  mode los  

re f rac ta r ios  ob ten idos  po r  la  dup l icac ión  de  los  mode los  

de  t raba jo  o  la  ap l icac ión  de  una  lámina  de  p la t ino  con  

0 ,025mm de  espeso r ,  adap tada  a  los  t roque les  pa ra  

ob tene r  la  f o rma  deseada .  Sob re  e l  mode lo  re f rac ta r io  o  

lámina  de  p la t ino  se  ap l i ca  la  cerámica  fe ldespát ica  

den t inar ia  en  d imens iones  mayo res  pa ra  compensar  l a  

con t racc ión  de  cocc ión .  Son  ap l i cadas  y  s in te r i zadas  en  

capas  suces ivas  has ta  co loca r  la  capa  de  esma l te .  Es tas  

cerámicas  es tán  ind icadas  pa ra  la  con fec c ión  de  co ronas 

un i ta r ias ,  inc rus tac iones  con  y  s in  p ro tecc ión  cusp idea  y  

car i l las  lam inadas ( 4 )
.
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1.2  Cerámica  a luminosa  

Para  1965,  McLean  hab ía  desa r ro l l ado  una  co rona  

comple ta  de  po rce lana ,  con  una  compos ic ión  seme j an te  a  

la  ce rámica  fe ldespát ica ( 4 ) ,  pe ro  con  la  d i f e renc ia  que  

p resen taba  un  núc leo  in te rno  de  ce rámica  a lum inosa  

con ten iendo  en t re  40% y  50% de  c r i s ta les  de  a lúmina  que  

de tend r ían  la  p ropagac ión  de  las  g r ie tas .  Es te  núc leo  de  

a lúmina  es  recub ie r to  por  capas  de  po rce lana  

convenc iona l ,  resu l tando  en  una  res tau rac ión ,  e l  dob le  de  

res is ten te  (120  a  180  MPa)  que  las  co ronas de  po rce lanas  

convenc iona les ( 4 , 5 ) .   

 

McLean  repo r tó   en  un  es tud io  a  5  años ,  una  tasa  de  

f rac tu ra  de  2% pa ra  d ien tes  an te r io res ,  y  de  15% en  

d ien tes  pos te r io res  u t i l i za ndo  es te  t ipo  de  s i s tema 

cerámico .  Deb ido  a  la  a l ta  tasa  de  f rac tu ras  en  e l  sec to r  

pos te r io r ,  la  p r inc ipa l  ind icac ión  de  la  po rce lana  

a luminosa  es  en  la  zona  an te r io r  de l  max i la r ,  cuando  la  

es té t i ca  es  un  fac to r  de te rm inan te  y  no  es té  d ispon ib le  

o t ro  t ipo  de  s is tema ce rámico ( 1 ) .  
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1.3  V idr io  Cerámico 

Los  v id r ios  ce rám icos  son  mate r ia les  po l i c r i s ta l i nos  

cons is ten tes  en  una  ma t r i z  de  v id r io  y  una  o  más fases  

c r i s ta l i nas  p roduc to  de  una  nuc leac ión  con t ro lada  y 

c rec im ien to  de  c r i s ta les  den t ro  de l  v id r io .  Los  v id r ios  

cerámicos  de  uso  den ta l  pueden se r  c las i f i cado s de  la  

s igu ien te  manera :  c e rám icas  a  base  de  m ica  com o e l  

s i s tema  D icor  (Dentsp ly ,  Dre iech ,  Germany ) ,  ce rámicas  de  

v id r io  a  base  de  h id rox iapa t i ta  como e l  s is tema  Cerapea r l  

(Kyoce ra ,  San  D iego ,  CA ) ,  ce rámica  de  v id r io  a  base  de  

leuc i ta  como e l  s i s tema  IPS  Empress  ( I voc la r ,  Shaan,  

L iech tens te in ) ,  v id r ios  ce rám icos  a  base  de  l i t io  y   v id r io  

cerámico  a  base  de  f l uo rapa t i ta  de l  s i s tema  IPS  Empress  

2  ( I voc la r ,  Shaan,  L iech tens te in )  ( 6 ) .   

 

E l  v id r io  ce rám ico  IPS  Empress  convenc iona l  es  un  

mate r ia l  re fo rzado  con  leuc i ta  con  un  con ten ido  c r is ta l ino  

cercano  a l  35  ±  5% po r  vo lumen ( 7 ) ,  es   p rensado  a l  ca lo r  y  

usa  e l  p r inc ip io  de  cera  pe rd ida  ( g rá f ico  1  ) .  Mode los  de  

cera  son  inc lu idos  en  reves t im ien to  espec ia l  ag lu t inado  

po r  f os fa to ,  pues tos  en  e l  ho rno  e lé c t r ico  jun to  con  

pas t i l las  Empress  1  (g rá f ico  2 )  y  ca len tados  con  e levac ión  

de  tempera tu ra  a  una  ve loc idad  de  3 °C/min ,  ha s ta  850°C 

y  manten ida  po r  90  m in ( 4 ) .   
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G r á f i c o  1  T é c n i c a  d e  c e r a  p e r d i d a  I P S  E m p r e s s  
 T o m a d o  d e  M i y a s h i t a  y  S a l a z a r ,  2 0 0 5   

 

 

 
G r á f i c o  2  P a s t i l l a s  d e  I P S  E m p r e s s  

T o m a d o  d e  M i y a s h i t a  y  S a l a z a r ,  2 0 0 5   
  

 

Pos te r io rmente  se  co loca  e l  mo lde  en  un  ho rno  de  

inyecc ión  EP500 o  600 ,  pos ic ionando  las  pas t i l las  en  e l  

conduc to  jun tamente  con  e l  émbo lo  de  a lú mina ,  

manten idos  por  20m in  a  la  tempera tu ra  de  1 .175°C,  

segu ido  de  la  ap l i cac ión  de  5  bar  de  p res ión  po r  15  m in .  

Después  de l  en f r iam ien to  se  co r ta  e l  mo lde  con  d iscos  de  
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d iamante .  Dos  técn icas  son  usadas  pa ra  la  con fecc ión  de  

las  res taurac iones :  

1 .  Ob ten idas  has ta  su  con to rno  f ina l  con  los  co lo res  de  

las  pas t i l l as  de f in idas ,  segu ida  de  la  ap l i cac ión  de l  

g laseado.  

2 .  Con  la  ob tenc ión  de  un  núc leo  (g rá f i co  3 )  o  

in f raes t ruc tu ra  con  0 ,7mm de  espesor ,  sob re  e l  cua l  

l a  ce rámica  de  recub r im ien to  es  ap l icada  has ta  

ob tene r  la  f o rma  f i na l  de  la  res taurac ión ( 4 ) .   

 

    

G r á f i c o  3  N ú c l e o s  d e s p u é s  d e l  p r e n s a d o  d e  l a  c e r á m i c a .  
 T o m a d o  d e  M i y a s h i t a  y  S a l a z a r ,  2 0 0 5  

 

  Es te  v id r io  cerám ico  ha  s ido  usado  ex i tosamente  en  

res tau rac iones  es té t i cas  como co ronas  to ta lmente  

cerámicas  en  l a  reg ión  an te r io r ,  inc rus tac iones  y  ca r i l las .  

S in  embargo ,  la  res is tenc ia  de  es te  mate r ia l  no  es  

su f ic ien temente  fue r te  pa ra  la  f abr i cac ión  de  PPF ,  po r  lo  

cua l  la  casa  fabr i can te  in t roduce  los  v id r ios  ce rám icos   

IPS  Empress  2 ,  para  la  f ab r i cac ión  de  res tau rac iones 
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i nd iv idua les  como también  pa ra  la  e labo rac ión  de  PPF en  

la  reg ión  an te r io r  que  se  ext iendan  has ta  e l  segundo 

p remo la r ( 8 ) .  La  res tau rac ión  f ina l  es  e la bo rada  sob re  un  

núc leo  de  d is i l i ca to  de  l i t i o   con  un  con ten ido  c r is ta l ino  de  

70  ±  5% po r  vo lumen ( 7 ) .  Es te  inc remento  en  e l  con ten ido  

c r i s ta l i no  fo rma  una  ce r rada  es t ruc t u ra  en t rec ruzada,  que  

aumen ta  s ign i f i ca t i vamente  la  res is tenc ia  a  la  f lex ión  

(300 -400MPa)  ( 4 )  y  l a  du reza  de l  mater ia l ,  a fec tando muy 

levemente  su  opac idad ( 7 ) .   

 

Es tos  c r is ta les  de  d is i l i ca to  de  l i t io ,  los  cua les  

t ienen  fo rma a la rgada  de  0 ,5  a  4mm de  la rgo  son  e l  

componente  p r inc ipa l  de  la  f ase  c r i s ta l ina .  Una segunda 

fase  c r i s ta l ina  fo rmad a  por  c r is ta les  de  o r to fos fa to  de  l i t io  

de  0 ,1  a  0 ,3mm de  d iámet ro  se  encu en t ra  loca l i zada  en  la  

mat r i z  v í t rea  y  en  la  supe r f ic ie  de  los  c r i s ta les  de  

d is i l i ca to  de  l i t i o  (pequeños o r i f i c ios  en  la  supe r f ic ie  de  

es tos  c r is ta les )  ( 4 ) .   

 

E l  núc leo  es  cub ie r to  con  una  ce rámica  de  

reves t im ien to  a  base  de  f luo rapa t i ta ,  que  o f rece  

benef i c ios  c l ín i cos  en  té rm inos  de  con fecc ión ,  pu l ido  y  

reducc ión  de l  desgaste  de  la  es t ruc tu ra  den ta l  

an tagon is ta ( 7 , 6 , 9 ) .   
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Al  igua l  que  en  e l  an te r io r ,  las  res tau rac iones  son  

ob ten idas  p or  e l  método  de  ce ra  pe rd ida ,  s iendo  e l  

p roced im ien to  bás icamente  e l  m ismo  que  pa ra  las  

res tau rac iones  Empress  1 ,  con  c ie r tas  va r iac iones  de  

tempera tu ra  y  t iempos de  cocc ión ( 4 ) .   

 

1 .4  Cerá micas  Inf i l t radas  

Estos  s i s temas se  basan en  la  con fecc i ón  de  una  

in f raes t ruc tu ra  de  a lú m ina  po rosa ,  que  pos te r io rmente  se  

in f i l t ra  con  v id r io .  Una  ce rám ica  fe ldespát ica ,  compa t ib le  

té rm icamen te  es  ap l icada  po r  técn ica  de  es t ra t i f i cac ión  

pa ra  te rm ina r  la  res tau rac ión .  Es te  s i s tema  se  d iv ide  e n :  

In  Ce ram A lum ina ,  I n  Ce ram S p ine l l  e  I n  Ceram 

Z i rcon ia ( 4 ) .   

 

1.4 .1  In -Ceram Alúmina  

In  Ce ram A lúm ina  (V i ta  Zahnfab r ik ,  Bad  Sack ingen,  

Germany) ( ICA)  es  conoc ido  po r  se r  una  ce rámi ca  de  a l ta  

res is tenc ia  pa ra   se r  usada  en  la  con fecc ión  de  co ronas  

an te r io res ,  pos te r io res  y  es t ruc tu ras  PPF de  t res  

e lementos  an te r io res  has ta  e l  can ino ( 4 , 1 0 , 1 1 , 1 2 ) .  

 

 Una  mezc la  densame nte  empacada  de  70  a  85% de  

pa r t ícu las   de  óx ido  de  a lumin io  es  ap l icada  a  un  mode lo  
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re f rac ta r io  pa ra  la  f ab r icac ión  de l  nú c leo ,  co locando  la  

cerámica  a lumín ica  con  la  ayuda  de  un  p ince l .  Una  vez 

co locada  é s ta ,  es  l levada a l  vac ío  po r  40  seg.  pa ra  

remove r  las  bu rbu jas  de  a i re .  Se  ap l ica  luego  una  

suspens ión  de  ó x ido  de  a lum in io ,  que  a lgunos  au to res  

denominan  san tón ico ,  sob re  e l  t roque l  de  yeso  re f rac ta r io ,  

con  p ince l  dando  fo rm a a l  núc leo  o  subes t ruc tu ra ( 4 ) .  

 

E l  nú c leo  es  l levado  a l  ho rno  V i ta  In  Ce ramat  (V ITA )  

según  los  c ic los  de  cocc ión :  6  ho ras  a  120°C para  

remove r  e l  agua  y  los  agentes  ag lu t inan tes ;  e levac ión  de  

la  tempera tu ra  a  1 .120ºC po r  2  ho ras ,  man ten ido  po r  2  

ho ras  más  pa ra  la  ap rox imac ión  de  las  pa r t ícu las  y  

p romover  una  m ín ima  con t racc ión .  Te rminada  la  cocc ión  

se  ap l ica  sob re  la  supe r f ic ie  ex te rna  e l  v id r io  de  

a luminos i l i ca to  de  lan tano  (La A l 2 O 3 SiO 2 )  mezc lado  con  

agua ,  con  la  f ina l i dad  de  re l lenar  los  po ros  de  la  a lúm ina .  

Se  l leva  a l  ho rno  po r  30  m in  a  200°C (coronas  un i ta r ias)  y  

de  4  a  6  ho ras  a  1 .100°C (PPF) .  E l  v id r io  se  funde  y 

pene t ra  po r  cap i la r idad  den t ro  de  la  es t ruc tu ra  (grá f ico  

4 ) ( 4 ) .  
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G r á f i c o  4  I n f i l t r a d o  d e  n ú c l e o  d e  I n - C e r a m .  
T o m a d o  d e  w w w . v i t a - z a h n f a b r i k . c o m ,  2 0 0 7  

 

Es ta  in f i l t rac ión  inc r ementa  la  res is tenc ia  de  la  

cerámica  po r  un  e fec to  de  in te rpene t rac ión  en t re  e l  v id r io  

y  l a  es t ruc tu ra  de  a lú mina  l im i tando  la  p ropagac ión  de  

g r ie tas  en  la  ce rá m ica ( 1 2 , 1 3 , 1 4 ) .  Po r  o t ro  lado ,  la  d i f e renc ia  

en  los  coe f i c ien tes  de  expans ión  té rm ica  en t re  la  a lúm ina  

y  e l  v id r io  genera  tens ión  compres iva  en  la  in te r fase  

a lúmina -v id r io ,  me jo rando  la  res is tenc ia  fu tu ra  de l  

mate r ia l ( 1 4 , 1 5 ) .  Med ic iones  de  la  res is ten c ia  f l exu ra l  

muest ran  que  ICA (450 -600  MPA) ( 4 )  es  t res  o  cua t ro  veces  

más  fuer te  que  la  ce rámica  fe ldespá t i ca ( 1 2 , 1 3 ) .  

 

Es ta  es t ruc tu ra  es  luego  r ecub ie r ta  con  po rce lana  

fe ldespá t i ca  V i tadu r -α,  (V i ta  Zahnfab r ik )  pa ra  res tau ra r  la  

mor fo log ía  den ta l  en  razón  a  una  es té t ica  y  func ión  

adecuada ( 1 0 , 1 2 , 1 3 ) .   
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La  a l ta  res is tenc ia  f lexu ra l  de l  ICA,  puede  l legar  a  

va lo res  po r  enc ima  de  los  605  MP a,  depend iendo es to  de  

la  f uerza  de  un ión  en t re  l as  pa r t ícu las  de  ó x ido  de  

a lumin io  y  l a  comp le ta  humectac ión  de  la  m ic roes t ruc tu ra  

de  po ros  ab ie r tos  por  in f i l t rac ión  de l  v id r io  de  lan tano ( 1 0 ) .  

 

Un  es tud io  a  c inco  años  eva luó  e l  desempeño  de  20  

PPF de  t res  un idades,  ub icadas  en  e l  sec to r  pos te r io r  de  

la  cav idad  buca l  y  e labo radas  con  In -Ceram A lum ina .  A l  

f ina l i za r  es te  pe r iodo  2  PPF presen ta ron  f rac tu ras  en  e l  

conec to r  d i s ta l ,  ob ten iendo  un  po rcen ta je  de  éx i to  de l  

90% ( 1 2 ) .   

  

So rensen  e t  a l  de te rm ina ron  la  res is tenc ia  a  la  

f rac tu ra  de  61  PPF de  t res  un ida des,  cons igu iendo  que  

las  ub icadas  en  e l  sec to r  an te r io r  no  p resen taban  fa l las  a l  

cabo  de  un  per iodo  de  t res  años,  pe ro  las  ub icadas en  e l  

sec to r  pos te r io r  p resen ta ron  un  po rcen ta je  de  fa l las  de l  

35% en  es te  m ismo  pe r iodo ,  por  lo  cua l  los  au to res  

conc luyen  que  las  PPF e labo radas  en  ICA no  deben  ser  

i nd icadas  en  e l  sec to r  pos te r io r ,  ta l  como lo  adv ie r te  e l  

f abr i can te ( 1 6 ) .  
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En un  es tud io  re t rospec t i vo  O lsson  e t  a l  eva lua ron  e l  

compor tamien to  a  la rgo  p lazo  de  42  PPF e labo radas en  

In -Ceram A lúm ina ,  62% de  és tas  fue ron  con fecc ionadas 

en  la  reg ión  pos te r io r ,  encon t rando  un  po rcen ta je  de  éx i to  

de  93% a  c inco  años y  83% a  d iez  años ( 1 7 ) .  

 

Po r  su  par te  Hase l ton  e t  a l ,  es t imaron  e l  éx i to  a  

cua t ro  años  de  80  co ronas  e laboradas  en  ICA  d is t r ibu idas  

de  la  s igu ien te  manera :  67% en  e l  sec to r  an te r io r ,  26% en  

e l  sec to r  pos te r io r ,  6% sob re  imp lan tes  an te r io res  y  1% 

sob re  un  imp lan te  pos te r io r .  A l  cabo  de  es te  pe r iodo  un  

p remo la r  p resen tó  una  pequeña  f rac tu ra  en  la  po rce lana  

de  recub r im ien to  y  un  mo la r  tuvo  que  se r  remplazado  po r  

f rac tu ra  de l  núc leo ,  ob ten iendo  un  po rcen ta je  de  éx i to  

pa ra  e l  sec to r  an te r io r  de  100% y  de  88% en  pos te r io r ( 1 8 ) .  

 

Po r  ú l t imo ,  McLa ren  y  W hi te  es tud ia ron  la  

supe rv i venc ia  a  t res  años  de  407  coronas  e labo radas en  

ICA ,  d is t r ibu idas  tan to  en  e l  sec to r  an te r io r  como en  e l  

pos te r io r ,  ob ten iendo  una  tasa  de  supe rv i venc ia  pa ra  las  

p r imeras  de  98% y  94% pa ra  las  ub icadas  en  la  reg ión  

mo la r  y  p remo la r .  La  causa  mas  común  de  fa l la  fue  la  

f rac tu ra  de l  núc leo ,  obse rvándose  e l  dob le  de  casos  con  
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respecto  a  la  f rac tu ra  de  la  po rce lana  de  

recubr im ien to ( 1 9 ) .    

 

1.4 .2  In -Ceram Spine l l  

Una  ce rám ica  mod i f i cada ,  I n -Ceram Sp ine l l  (V i ta  

Zahnfabr i k ,  Bad  Sack ingen,  Germany)  ( ICS)  es tá  

cons t i tu ida  po r  un  v id r io  in f i l t rado  de  esp ine la  magné s ica  

(MgA l 2 O 4 )  con  una  mayo r  fase  c r i s ta l i na .  Es ta  p rovee  

mayor  t ras luc id ez a  la  co rona  me jo rando  la  es té t i ca  de  la  

res tau rac ión  f ina l ,  pe rmi t i endo  la  con fecc i ón  de  coronas 

an te r io res ,  inc rus tac iones  con  y  s in  p ro tecc ión  cusp i dea  y  

car i l las  laminadas .  Una  desventa ja  de  es ta  ce rám ica  es  

su  ba ja  res is tenc ia  a  la  f lex ión  (280 -380  Mpa) ,  s iendo  

cerca  de  un  25% in fe r io r  cuando  se  la  compara  con  

ICA ( 4 , 1 3 ) .  

 

S in  embargo ,  e n  un  es tud io  a  c inco  años  B ind l  e t  a l ,  

eva lua ron  e l  compor tam ien to  c l ín ico  de  19  coronas  

e labo radas  en  ICS  y  24  co ronas  e labo radas  en  ICA,  todas  

ub icadas  en  e l  sec to r  pos te r io r  de  la  cav idad  buca l .  Los  

núc leos  de  las  coronas  fueron  maqu i nados  de  b loques  de  

cerámica  V i tab locs  In -Ceram  Sp ine l l  y  V i tab locs  In -Ceram 

A lúm ina  respect i vamente ,  ob ten iendo  a l  f ina l  de l  per iodo  

una  tasa  de  supe rv i venc ia  de  92% pa ra  A lú m ina  y  de  
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100% para  Sp ine l l .  Los  inves t igado res  conc luyen  que  

ambos  s i s temas  pueden  ser  usados en  e l  sec to r  pos te r io r  

con  exce len tes  resu l tados ( 1 3 ) .   

 

1.4 .3  In -Ceram Zi rconia  

In -Ce ram Z i rcon ia  ( ICZ)  (V i ta  Zahnfabr ik ,  Bad  

Säck ingen,  Germany)  ha  s ido  desa r ro l lada  a l  añad i r  un  

33% de  ó x ido  de  z i r con io  parc ia lmen te  es tab i l i zado  (PSZ)  

a l  componente  in ic ia l ,  In -Ce ram A lúm ina ,  pa ra  p rovee r  

res is tenc ia  y  r i g idez  a l  mate r ia l  de l  núc leo .  Es te  mater ia l  

es tá  ind icado  para  la  con fecc i ón  de  PPF en  e l  sec to r  

pos te r io r ( 2 0 )  y  posee  va lo res  de  res is tenc ia  a  la  f le x ión  

cercanos a  los  750MPa ( 4 ) .  

 

E l  p roced im ien to  de  ob tenc ión  de  ICZ  es  seme jan te  

a l  de  ICA ,  po r  la  ap l icac ión  de  una  suspens ión  de  ó x ido  

de  a lumin io  en  un  t roque l  de  yeso  espec ia l ( 4 )  o  como 

b loques  p rensados  en  seco  pa rc ia lmente  s in te r izados 

pa ra  la  pos te r io r  f ab r i cac ión  en  e l  s is tema  CAD/CAM  

(Grá f i co  5 ) .  Es ta  p resen tac ión  en  b loque  es  o fe r tado  en  

d is t in tas  fo rmas pa ra  adap ta rse  a  los  d i f e ren tes  s is temas 

de  CAD/CAM ( 2 1 ) .   
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G r á f i c o  5  F r e s a d o  d e  n ú c l e o  d e  I n - C e r a m  Z i r c o n i o .   
T o m a d o  d e  w w w . v i t a - z a h n f a b r i k . c o m ,  2 0 0 7  

 
 

En un  es tud io  a  t res  años  Suá rez  e t  a l ,  eva lua ron  e l  

compor tamien to  c l ín i co  de  18  PPF de  3  a  4  un idades 

e labo radas  con  In -Ceram Z i rcon ia  en  e l  sec to r  pos te r io r  

de  la  cav idad  buca l ,  cons igu iendo  la  pé rd ida  de  una  so la  

p ró tes is  a l  cabo  de  es te  per iodo  a  causa  de  la  f rac tu ra  

rad icu la r  de  un  d ien te  p i l a r ( 2 2 ) .     

 

1.5  Cerámica  en b loques para  f resado .  

El  p roceso  CAD/CAM se  re f ie re  a  CAD (Compu ter  

Ass is ted  Des ign )  y  CAM (Compute r  Ass is ted  Mach i ne ) .  E l  

p r inc ip io  bás ico  es  la  lec tu ra  a  t ravés  de  un  escáne r  de  la  

supe r f ic ie  de  la  p repa rac ión ( 4 ) .  La  imagen  gene rada  po r  e l  

escáne r  es  t rans fe r ida  a  un  o rdenado r  con  un  p rograma 

en  3D,  donde e l  ope rado r  ve r i f i ca  la  cor rec ta  

d ig i ta l i zac ión  y  c en t ra l i zac ión  de l  t roque l ( 1 ) .  Es tas  

cerámicas  se  p resen tan  en  b loques  que  son  desbastados  

po r  una  un idad  f resado ra  pa ra  dar le  fo rma a  la  

res tau rac ión ( 5 ) .   
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La  ven ta ja  de  és te  t ipo  de  res tau rac ión  es  la  

po ros idad  cas i  inex is ten te  de l  mate r ia l  y  la  pos ib i l idad  de  

se lecc ionar  un  núc leo  ce rám ico  ya  sea  por  sus  

carac te r ís t i cas  de  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  o  por  sus  

cua l idades óp t icas ( 1 ) .  

 

1.5 .1  Procera  Al l -Ceram 

Las  res tau rac iones  P rocera  A l l -Ce ram (P rocera  

Sandv ik  AB ,  Es toco lmo ,  Suec ia )  (PAC)  es tán  compuesta  

po r  un  núc leo  de  óx ido  de  a lumin io  de  a l t a  pu reza  y 

densamente  s in te r i zado ,  que  se  combina  con  una  

po rce lana  de  recub r im ien to  compa t ib le .  Es ta  po rce lana  

con t iene  un  núc leo  compuesto  po r  99 ,9% de  a lúm ina  y  su  

du reza  es  una  de  las  mayo res  en t re  las  po rce lanas 

usadas  en  odon to log ía ( 1 ) ,  ob ten iendo  va lo res  de  

res is tenc ia  f lexura l  de  687  MPa ( 3 , 8 ) .  

 

Una  ca rac te r ís t ica  ún ica  de l  s i s tema  Proce ra  es  la  

capac idad  de l  escáne r  (Gra f i co  6 )  pa ra  cop ia r  la  

supe r f ic ie  de l  d ien te  ta l lado  y  t ransm i t i r  los  da tos  a  una  

un idad  pa ra  la  fab r ica c ión  de  un  t roque l  más g rande  a  

t ravés  de  un  p roceso  de  CAD -CAM ( 1 ) .  La  p róx ima  e tapa  es  

e leg i r  e l  t ipo  de  m ate r ia l ,  a lúm ina  o  z i r con io  y  e l  espeso r  

deseado ( 1 ) .  
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G r á f i c o  6  E s c á n e r  P r o c e r a  F o r t e .  T o m a d o  d e  
w w w . n o b e l b i o c a r e . c o m / i m a g e s / , 2 0 0 7  

 

Los  da tos  son  en v iados  v ía  In te rne t  a  una  de  las  

fábr i cas  de  P rocera .  Ac tua lmente ,  todos  los  núc leos  pa ra  

La t inoamér ica  son  fab r icados  en  Fa i r  IAEN,  New Je rsey,  

EEUU,  los  p i la res  pa ra  imp lan tes  en  z i rcon io  y  a lúm ina  en  

S tockho lm  Suec ia ,  y  los  p i la res  de  t i tan io  en  Karskog a ( 4 ) .   

 

E l  núc leo  de  po rce lana  fo rmado  es  p rensado  en  seco  

en  e l  t roque l ,  s in te r i zado  y  recub ie r to .  As í ,  la  con t racc ión  

de l  15 -20% hab i tua l  du ran te  e l  s in te r i zado ,  se  

compensa rá  med ian te  la  cons t rucc ión  de  un  pa t rón  

cerámico  de  mayo r  tamaño,  que  se  con t rae rá  duran te  e l  

s in te r i zado  has ta  ob tene r  e l  tamaño  que  se  desee pa ra  

a jus ta r  en  e l  d ien te  p repa rado ( 1 ) .   
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El  espesor  de l  núc leo  va r í a  según  su  ind icac ión :  

0 ,4mm pa ra  coronas  an te r io res  y  de  p remola res ;  0 ,6mm 

pa ra  co ronas  en  mo la res .  Sob re  es te  núc leo  se  ap l i ca  

cerámica  fe ldespá t i ca :  Duce ra  A l l -Ce ram (DeguDent ,  

Hanau/W ol fgang,  Germany ) ,  V i tadur  A l fa  (V ITA ,  

Zahnfabr i k )  y  Cerab ien  (No r i take ,  Tok io ,  Japón ) ,  po r  la  

técn ica  de  es t ra t i f i cac ión ( 4 ) .     

 

El  s i s tema  Procera  pe rmi te  la  e labo rac ión  de  PPF 

con fecc ionada  en  z i r con io  de  dos  a  cua t ro  un idades en  

cua lqu ie r  reg ión  de  la  cav idad  buca l .  La  es t ruc tu ra  es  

maqu inada  de  fo rma  ind iv idua l i zada  a  pa r t i r  de  un  b loque 

de  z i rcon io ,  pos ib i l i tando  una  exce len te  combinac ión  de  

es té t i ca  y  res is tenc ia ( 2 3 ) .   

 

En  un  es tud io  p rospe c t i vo  a  5  y  10  años,  se  eva lúo  

e l  compor tam ien to  c l ín i co  de  87  co ronas en  50  pac ien tes  

con fecc ionadas  en  PAC,  ob ten iendo  una  tasa  de  éx i to  de  

97 ,7% en  5  años y  de  92 ,2% en  d iez  años .  De  las  cua t ro  

coronas  f rac tu radas,  dos  fue ron  co locadas  en  pac ien tes  

b ruxómanos  y  una  tuvo  un  espeso r  en  su  cara  oc lusa l  

i nadecuado de  so lo  0 ,8 mm ( 2 4 ) .   
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Por  su  pa r te  Fradean i  e t  a l ,  ob tuv ie ron  resu l tados  

s im i la res  a l  eva lua r  e l  compor tam ien to  de  50  coronas 

an te r io res  y  155  coronas  ub icadas en  e l  sec to r  pos te r io r   

de  la  cav idad  buca l  e laboradas  en  PAC ,  en  un  per iodo  de  

c inco  años,  ob ten iendo  una  tasa  de  supe rv i venc ia  de  

100% pa ra  las  de l  sec to r  an te r io r  y  de  95 ,15% para  las  

ub icadas  en  la  zona  p remola r /mo la r ( 2 5 ) .  

 

En  un  es tud io  a  se is  años ace rca  de l  

compor tamien to  de  co ronas  ind iv idua les  to ta lmente  

cerámicas ,  cuyos  núc leos  fue ron  fab r icados  con  PAC ,  se  

ob tuvo  que  de  un  to ta l  de  107  coronas:  59  en  inc is i vos ,  

29  en  p remola res ,  20  en  mo la res  y  2  en  can inos ,  fue ron  

remov idas  dos  co ronas  an te r io res  y  cua t ro  pos te r io res .  

Cuat ro  de  es ta s  p resen ta ron  f rac tu ra  de  la  po rce lana  de  

reves t im ien to  y  de l  núc leo ,  m ien t ras  que  dos  p resen ta ron  

ún icamente  f rac tu ra  de  la  po rce lana  de  reves t im ien to .  La  

tasa  de  supe rv i venc ia  pa ra  las  co ronas  an te r io res  fue  de  

96 .7% y  para  las  coronas  de l  sec to r  pos te r i o r  f ue  de  91%.  

Se  cons igu ie ron  f rac tu ras  menores  den t ro  de  la  po rce lana  

en  cua t ro  casos  ad ic iona les ( 2 6 ) .  
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1.5 .2  Cerec   

Este  s is tema  u t i l i za  la  cap tac ión  de  la  imagen  de  la  

p repa rac ión  d i rec tamente  de  la  cav idad  buca l ,  con  la  

ayuda  de  una  m ic rocámara .  La  imagen  cap tada  es  

p rocesada  po r  la  un idad  CAD  pa ra  e l  d i seño  de  la  

res tau rac ión  y  su  e jecuc ión  con  la  ayuda  de l  o rdenado r  

CAM ( 4 ) .  E l  e lemen to  c lave  en  es ta  tecno log ía  es  la  

cap tu ra  de  la  imagen  por  in f ra r ro jo ,  usando  una  cámara  

como escáne r  topográ f i co  óp t ico ,  e l  cua l  p roduce  una  

seña l  e léc t r i ca  y  gene ra  da tos  en  t res  d imens iones  (3D)  

en  la  pan ta l la  de  un  computado r  (grá f ico  7 ) ( 2 7 ) .   

 

 

G r á f i c o  7  V i s u a l i z a c i ó n  3 D  d e l  d i s e ñ o  d e l  n ú c l e o  e n  e l  s i s t e m a  C e r e c  .  
T o m a d o  d e  w w w . i n l a b . c o m ,  2 0 0 7  

 
 

El  p roceso  de  f resado se  rea l i za  con  una  pun ta  

d iamantada  y  un  d isco  pa ra  desgaste  (Ce rec  2 )  o  dos  

pun tas  d iaman tadas  en  una  un idad  modu la r  (Cerec  3 ) .  Los  

http://www.inlab.com/
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mate r ia les  ce rámicos  usados  pa ra  és te  s i s tema  pueden 

ser  B loques V i ta  MK I I  V i tab locks ,  I voc la r  P roCad,  V i ta  

MK I I  Es the t i c  L ine  y  D ico r  MGC ( 4 ) .   

 

E l  s is tema Cerec  In  Lab  (g rá f ico  8 )  es  in t roduc ido  en  

e l  mercado  en  e l  año  2002,  d i señado  espec í f icamente  

pa ra  su  ap l icac ión  en  labora to r ios .  E l  s i s tema  pos ib i l i ta  la  

f abr i cac ión  de  núc leos  e  in f raes t ruc tu ras   de  has ta  3  

un idades  con  los  b loques  ICZ ,  ICA  e  ICS .  Es te  s is tema 

u t i l i za  la  l ec tu ra  de  t roque l  con  láse r  en  una  un idad  

compacta  que  tamb ién  e s  responsab le  de l  f resado ( 4 ) .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G r á f i c o  8  S i s t e m a  C e r e c  I n  L a b .  T o m a d o  d e  

w w w . t a n d p r o t e t i k . s e / g p a g e . h t m l ,  2 0 0 7  

 

Luego  de  la  cap tac ión  de  la  imagen  (10  m in .  pa ra  

una  co rona  y  20  m in .  pa ra  in f raes t ruc tu ra  de  PPF) ,  los  

http://www.tandprotetik.se/gpage.html
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da tos  son  p rocesados  de  fo rma  s im i la r  a l  u t i l i zado  en  e l  

consu l to r io .  E l  f resado  se  rea l i za  a  t ravés  de  pun tas  

d iamantadas  ob ten iendo  una  res tau rac ión  un i ta r ia  en  15  

m in .  y  50  m in .  pa ra  la  in f raes t ruc tu ra  de  una  PPF.  Una 

vez  cu lm inado  e l  f resado  se  rea l i za  la  in f i l t rac ión  con  

v id r io  y  se  ap l i ca  la  ce rám ica  de  es t ra t i f i cac ión  V i tadu r  

A lpha  (V i ta  Zahnfabr i k  H.  Raute r  GmbH &  Co .  KG.  Bad ,  

Sack ingen,  Germany)  segu ido  de  la  ca ra c te r i zac ión  y  e l  

g laseado ( 4 ) .   

 

1.5 .3  Lava  

El  s i s tema  Lava  A l l -Ce ram ic  (3M ESPE,  S t .Pau l ,  

M inn )  u t i l i za   la  tecno log ía  CAD/CAM pa ra  con fecc ionar  

coronas  un i ta r ias  an te r io r  y  pos te r io r  y  PPF de  3  o  4  

un idades ,  a  pa r t i r  de  un  núc leo  de  ó x ido  de  z i r con io .  La  

con fecc ión  de  Lava  se  basa  en  e l  s i s tema  CAD/CAM,  con  

la  co locac ión  de l  t roque l  de  yeso  a l ineado  en  e l  

d ispos i t i vo  de  sopo r te  de l  e scáne r .  La  lec tu ra  es  

rea l i zada  a  láse r  en  toda  la  p reparac ión .  Los  da tos  pa ra  

una  PPF son  ob ten idos  de  la  lec tu ra  de  los  2  p i la res .  Con 

es ta  in fo rmac ión  e l  p rograma proyec ta  las  d imens iones 

de l  pón t ico .  E l  b loque  de  z i r con io  p res in te t i zado  es  

puesto  en  e l  equ ipo  (Lava  Mi l l i ng Un i t )   según  la  
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carac te r ís t i ca  de  la  es t ruc tu ra  a  ser  con fecc ionada  

(g rá f ico  9 ) ( 4 ) .  

 

G r á f i c o  9  F r e s a d o  d e  e s t r u c t u r a  d e  z i r c o n i o ,  S i s t e m a  L a v a  .  T o m a d o  d e  
w w w . 3 m e s p e . c o m / e s ,   2 0 0 7  

 

E l  b loque  es  f resado  en   35  m in .  pa ra  las  co ronas 

un i ta r ias  y  75  m in .  pa ra  PPF.  La  es t ruc tu ra  f resada  es  

re t i rada ,  somet ida  a l  acabado  e  inmersa  en  e l  l iqu ido  

LavaShade,  asoc iando  e l  co lo r  según  la  esca la  V i ta  por  

2m in .  la  res tau rac ión  es  s in te r i zada  a  1 .105°C po r  7  ho ras  

y  a  la  resu l tan te  se  le  ap l i ca  la  ce rám ica  de  recubr im ien to  

Venner  Lava  Ceram dando  con to rn o  f ina l  a  la  

res tau rac ión ( 4 ) .   

 

Deb ido  a  sus  a t rac t i vas  p rop iedades  mecán icas ,   

es te  ma te r ia l  ha  despe r tado  e l  in te rés  en  la  manufac tu ra  

de  p ró tes is  f i jas  to t a lmente  cerámicas ,  in ten tando 

reemp laza r  d ien tes  en  la  reg ión  p remo la r  y  mo la r ( 2 8 ) .La  

a l ta  res is tenc ia  f lexu ra l  y  tenac idad  a  la  f rac tu ra  de  es ta  

http://www.3mespe.com/es
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cerámica  es  ap rox imadamen te  e l  dob le  que  la  ce rám ica  

pa ra  núc leo  a  base   de  a lúm ina ( 2 9 ) .  

 

Ex is ten  muy pocos  es tud ios  c l ín icos  ace rca  de  la  

e f i cac ia  de  PPF de  3  un idades  en  e l  sec to r  pos te r io r  de  la  

cav idad  buca l  e labo radas  con  z i r con io .  En  un  es tud io  

p rospec t i vo  a  t res  años,  se  eva luó  la  e f i cac ia  de  ve in te  

PPF de  3  un idades con fecc ionadas  con  e l  s is te ma Lava  

en  pac ien tes  que  hab ían  pe rd ido  e l  segundo  p remola r  o  e l  

p r imer  mo la r .  Las  p reparac iones se  h ic ie ron  de  fo rma 

es tanda r i zada ,  con  una  reducc ión  oc lusa l  de  1 ,5  a  2mm,  

reducc ión  ax ia l  de  1  a  1 ,5mm,  te rm inac ión  cerv i ca l  en  

hombro  redondeado  de  1mm de  ancho  y  ángu lo s  in te rnos  

redondeados .  A l  se r  exam inadas las  res tau rac iones a l  

cabo  de  es te  pe r iodo ,  se  comprobó  un  buen  rend im ien to  

en  té rm inos  de  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra ,  in tegr idad  

marg ina l ,  deco lo rac ión  marg ina l  y  p resenc ia  de  ca r ies  

secundar ia .  So lo  c inco  PPF pres en ta ron  c ie r to  desgaste  a  

n i ve l  de l  p i la r  pos te r io r  todos  co r respond ien tes  a l  

segundo  mo la r .  N inguna  de lam inac ión  de  la  po rce lana  de  

recubr im ien to  o  f rac tu ra  de  la  subes t ruc tu ra  fue  de tec tada  

en  e l  conecto r  o  en  los  re tenedo res ( 3 0 ) .  
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1.5 .4  Cercon  

El  s i s tema  Cercon  (DeguDent ,  Hanau /W ol fgang,  

Germany)  es  in t roduc ido  en  e l  mercado en  e l  2001  como 

una  cerámica  compuesta  po r  z i r con io  con  t rans fo rmac ión  

es t ruc tu ra l  cuando  es  somet ida  a  una  fuerza .  Con  e l  uso  

de  ad i t i vos  como e l  ó x ido  de  i t r i o ,  e l  z i r con io  puede 

mantene r  una  es t ruc tu ra  c r i s ta l ina  te t ragona l  a   

tempera tu ra  ambien te .  Cuando  es  somet ido  a  una  fue rza  

ex te rna ,  ocu r re  una  t rans fo rmac ión  ins tan tánea  a  una  

es t ruc tu ra  c r i s ta l ina  monoc l ín i ca .  En  la  f o rma  monoc l ín ica  

e l  c r i s ta l  es  un  4% mayor  en  vo lumen  en  r e lac ión  con  la  

f o rma  te t ragona l ,  o f rec iendo  una  mayor  res is tenc ia  a  la  

p ropagac ión  de  gr ie tas .  Es te  s is tema  es ta  ind icado  para  

la  con fecc ión  de  co ronas  an te r io res  y  pos te r io res  y  de  

PPF de  3  o  más e lementos ( 4 ) .   

 

E l  mé todo  de  ob tenc ión  es  a  t ravés  de  la  co n fecc ión  

de  un  pa t rón  de  ce ra  e labo rado  sob re  los  t roque les  de  las  

p repa rac iones ( 1 ) .  Es te  ence rado  es  cub ie r to  con  una  capa 

de  po lvo  de  p la ta  y  se  l leva  a l  escáne r  de l  equ ipo  pa ra  la  

l ec tu ra .  Es ta  se  rea l i za  a  láse r  con  p rec is ión  de  10  µm,  

con  t iempo  de  le c tu ra  de  12  m in .  pa ra  una  PPF de  4  

un idades ( 4 ) .  
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El  b loque  de  z i r con io  p res in te r i zado  que  es  puesto  

en  e l  equ ipo  Cercon  B ra in  (Denstp ly ,  Ce ramco)  posee  un  

cód igo  de  ba r ras  que  con t iene  e l  f ac to r  de  amp l iac ión  y  

o t ros  pa rámet ros  que  son  con t ro lados  por  e l  o rdenado r .  E l  

b loque  que  es  desbas tado  en  p r imera  ins tanc ia  a  g roso  

modo  y  luego  más en  de ta l le  a  n i ve l  oc lusa l  y  g ing iva l  

posee  en  es te  momento  un  tamaño  mayo r ,  para  

compensa r  e l  20% de  con t racc ión  que  tendrá  lugar  

du ran te  e l  s in te r izado  pos te r io r  a  1 .350° C.  E l  t iempo  de  

f resado  es  de  unos  35  m in .  pa ra  una  co rona  y  de  80  m in .  

pa ra  una  PPF de  cua t ro  un idades.  La  es t ruc tu ra  

resu l tan te  es  co locada  en  un  horno  Cerco n  Hea t i  

(Dens tp ly ,  Ceramco)  a  1 .350°C duran te  3  ho ras  

ap rox imadamente ( 1 ) .   

 

La  res taurac ión  s in te r i zada  es  remov ida  y  somet ida  

a l  acabado  con  re f r i ge rac ión ,  a renado ,  ap l i cac ión  de   

cerámica  f lu ida  y  de  la  ce rám ica  fe ldespát ica  de  ba ja  

fus ión ,  dando con to rno  f ina l  a  l a  res taurac ión  que 

p resen ta  va lo res  p romed ios  de  res is tenc ia  f lexu ra l  de  900  

MPa ( 4 ) .  G rá f ico  10  
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 G r á f i c o  1 0  V a l o r e s  d e  r e s i s t e n c i a  f l e x u r a l  
  T o m a d o  d e  M i y a s h i t a  y  S a l a z a r ,  2 0 0 5  

 

 

2.  PROPIEDADES MECÁNICAS  DE LOS S ISTEMAS 

CERÁMICOS EMPLE ADOS EN LAS RESTAURACIONES 

TOTALMENTE CERÁMICAS.  

La  re lac ión  en t re  las  p rop iedades mecá n icas  de  la  

cerámica  y  su  compor tam ien to  c l ín i co  es ta  in f luenc iada  

po r  muchas  va r iab les ,  a lgunas  de  es tas  como la  tenac idad  

a  la  f rac tu ra  y  la  res is tenc ia ,  son  los  p r imeros  pa rámet ros  

inves t igados  pa ra  comprender  e l  po tenc ia l  c l ín ico   y  l os  

l ím i tes  de  la  ce rám ica  den ta l ( 3 1 ) .  
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2.1  Tenac idad a  la  f rac tura  

La  tenac idad  a  la  f rac tu ra  (TF)  es  de f in ida  como la  

res is tenc ia  mecán ica  de  un  mate r ia l  a  la  p ropagac ión  de  

g r ie tas  y  a  la  resu l ta n te  fa l la  ca tas t ró f ica ( 8 ) .  A  d i f e renc ia  

de  la  res is tenc ia ,  l a  cua l  depende  de l  tamaño  in ic ia l  de  la  

f i su ra  p resen te  sob re  la  supe r f ic ie  de  un  espéc imen 

pa r t i cu la r ;  la  TF  de  un  mater ia l  es  gene ra lmente  

independ ien te  de l  t amaño  in ic ia l  de  la  f i su ra ,  de  la  f o rma 

de l  espéc imen  y  de  la  concent rac ión  de  tens ión  que  ac túa  

en  su  super f i c ie .  La  TF  es  po r  cons igu ien te  una  p rop iedad 

más  s ign i f i ca t i va  comparada  con  la  res is tenc ia  cuando  se  

va l idan  la  idone idad  de  un  ma te r ia l  po r  sus  componen tes  

es t ruc tu ra les ( 3 1 ) .  

  

Las  técn icas  emp leadas  pa ra  de te rminar  l a  TF  son  

gene ra lmente  d i v id idas  en  dos  g rupos.  En  un  g r upo  se  

inc luyen  los  mecan i smos  de  f rac tu ra  convenc iona l  usando  

p re f i su ras  induc idas  o muescas.  E l  segundo g rupo  de  

técn icas ,  tamb ién  c las i f i cad as como técn icas  de  

m ic rogr ie tas ,  es tán  basadas  en  la  p resenc ia  de  una  

inden tac ión  p roduc ida  con  un  inden tador  V i cke rs  o  Knoop  

(g rá f ico  11  a  y  b ) .  Es ta  inden tac ión  puede se r  usada  como 

un  de fec to  dom inan te  en  la  p rueba  de  res is tenc ia  de l  

espéc imen  ( res is tenc ia  a  la   i nden tac ión)  o  pa ra  p roduc i r  
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f i su ras  rad ia les  ( inden tac ión  de  f rac tu ra ) .  Con  e l  método  

de   res is tenc ia  a  la  i nden tac ión ,  la  TF  es  de te rm inada  por  

asoc iac ión  de  una  fó rmu la  de  res is tenc ia  es tánda r  con  un  

ap rop iado  aná l is is  de l  mecan ismo  de  f rac tu ra .  En  la  

técn ica  de  inden tac ión  de  f rac tu ra  es  rea l i zada  una  

med ic ión  d i rec ta  de  la  l ong i tud  de  la  f i su ra  y  usada  para  

ca lcu la r  la  TF ( 3 1 ) .   

 

La  TF  se  exp resa  en  un idades  de  fuerza  po r  la  ra íz  

cuad rada  de  la  l ong i tud  de  la  f rac tu ra ,  es  dec i r ,  MPa.m 1 / 2 ,  

o su  equ iva len te ,  MN.m - 3 / 2  ( 3 1 ) .   

 

               

 

 

2.2  Resis tenc ia  f lexura l  

La  res is tenc ia  es  de f in ida ,  como  la  ú l t ima  tens ión  

necesa r ia  pa ra  causa r  la  f rac tu ra  o  la  de fo rmac ión  

p lás t i ca  y  es  fuer temen te  a fec tada  po r  e l  tamaño  de  las  

fa l las  y  de fec tos  p resen tes  en  la  supe r f i c ie  de l  ma te r ia l .  

Gráfico 11b Cerámica con baja 
tenacidad a la fractura. Tomado de 
www.dynacer.com/materials, 2007 

 

Gráfico 11a Cerámica con alta 
tenacidad a la fractura. Tomado de 
www.dynacer.com/materials, 2007 

 

http://www.dynacer.com/materials
http://www.dynacer.com/materials
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La  incapac idad  de  la  ce rámi ca  de  reduc i r  las  tens iones en  

la  pun ta  de  la  g r ie ta  po r  de fo rmac ión ,  exp l ica  e l  po rque  

e l las  son  muchos  más  déb i les  en  tens i ón  que  en  

compres ión  y  e l  po rqué  las  res tau rac iones  den ta les  

no rma lmente  fa l lan  en  á reas  de  tens ión .  Po r  lo  tan to ,  la  

res is tenc ia  f lexura l  es  cons ide rada  más  s ign i f i ca t i va  

comparada  con  la  res is tenc ia  a  la  compres ión  cuando  se  

eva lúan  las  p rop iedades  de  f rag i l idad  de  los  mate r ia les  

den ta les ( 3 1 ) .   

 

 Bás icamen te ,  la  res is tenc ia  f lexu ra l  es  una  p rueba 

de  res is tenc ia  que  cons is te  en  una  b a r ra  su je ta  a  ambos 

lados ,  o  un  d isco  su je to  sob re  un  c í rcu lo  de  sopo r te  

in fe r io r ,  some t ido  a  una  carga  es tá t ica ,  e l  va lo r  de  la   

f uerza  de  es te  ú l t imo  se  denomina  res is tenc ia  a  la  f lex ión  

b iax ia l .  A l  med i r  la  res is tenc ia  f l exu ra l  de  una  ba r ra  

somet ida  a  t res  pun tos ,  de  a lgún  modo  se  m iden  

s imu l táneamente  las  fue rzas  de  t racc ión ,  compres ión  y  

c i za l lam ien to  (g rá f i co  12 ) ;  s in  embargo ,  en  e l  caso  de  

muest ras  lo  su f ic ien temen te  f inas ,  l a  tens ión  de  t racc ión  

es  la  dom inante  y  ac túa  sob re  la  supe r f i c ie  i n fe r io r ( 1 ) .  
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La  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  las  ce rám icas  es  

f recuentemente  exp resada  en  té rm inos  de  fuerza ,  la  cua l  

es  comúnmente  med ida  en  es tud ios  in  v i t ro .  S in  embargo ,  

l a  med ic ión  de  la  res is tenc ia  de  las  ce rámicas  va r ía  

cons ide rab lemente  depend iendo  de l  t amaño  de  la  g r ie ta ,  

po ros  y  o t ros  de fec tos  de l  p rocesado ,  además  de  exh ib i r  

una  duc t i l idad  l im i tada  (m ín ima  o  n inguna  de fo rmac ión  

p lás t i ca ) .  Po r  cons igu ien te ,  la  f rag i l i dad  a  la  f rac tu ra  

puede  ocu r r i r  po r  de fec tos  ex is ten tes  su je tos  a  

concen t rac iones  de  t ens iones  loca l i zadas ,  deb ido  a  la  

na tu ra leza  d iscon t inua  en  c ie r tas  zonas de l  ma te r ia l ( 3 2 ) .    

 

La  espec i f i cac ión  Nº  69  de  la  ADA t ra ta  ace rca  de l  

l ím i te  de  res is tenc ia  f lexura l  de  los  mate r ia les  para  

núc leos  cerámicos ,  e l  cua l   debe  se r  de  po r  l o  menos 

100MPa.  A l  eva lua r  la  res is te nc ia  f lexu ra l  de  t res  

Gráfico 12 Esquema de una probeta en flexión de tres 
puntos. Tomado de Cuadrado y Abraham, 2007 

 



 35 

s is temas  to ta lmente  ce rám icos  ( IPS  Empress ,  ICA  y  PAC)  

Esqu ive l -Upshaw e t  a l ,  encon t ra ron  una  d i f erenc ia  

s ign i f i ca t i va  en t re  las  t res  ce rá m icas ,  ob ten iendo  va lo res  

de  176 .9  MPa,  323 .4  MPa  y  464 .3  MPa  respect i vamente .  

Todos  los  mate r ia les  ce rá micos  es tud iados  sobrepasan  e l  

m ín imo va lo r  ex ig ido  po r  la  ADA ( 3 3 ) .  

 

La  f rac tu ra  de  la  PPF to ta l ce rámica s  es  e l  resu l tado  

de  comp l icados  pa t rones  de  tens iones  induc idas  duran te  

e l  p roceso  de  mas t icac ión .  Deb ido  a  la  na tu ra leza  f rág i l  

de  la  cerám ica ,  las  fuerzas  tens iona les  son  pobremente  

to le radas  resu l tando  a  menudo  en  f rac tu ra  de  la  m isma.  

La  fa l la  en  es te  t i po  de  p ró tes is  ocur re  con  f recuenc ia  a  

n i ve l  de l  conecto r  a  lo  la rgo  de l  á rea  g ing iva l .  Es te  t ipo  

de  f rac tu ra  ocu r re  como consecuenc ia  de  la  tens ión  

f lexu ra l  den t ro  de l  conecto r  ( 3 4 ,  3 5 ) .  En  con t ras te  con  una  

p ró tes is  parc ia l  f i j a  a  extens ión  en  la  cua l  la  t ens ión  se  

desa r ro l la  den t ro  de l  á rea  oc lusa l  de l  conecto r ( 3 4 ) .   

G rá f i co  13   
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G r á f i c o  1 3  T e n s i o n e s  p r o d u c i d a s  p o r  u n a  f u e r z a  d e  f l e x i ó n   

s o b r e  u n a  p r ó t e s i s  p a r c i a l  f i j a  d e  t r e s  e l e m e n t o s .  

 T o m a d o  d e  A n u s a v i c e ,  2 0 0 4  

Guazza to  e t  a l ,  compara ron  la  res is tenc ia  a  la  

f lex ión  b iax ia l  y  la  tenac idad  a  la  f rac tu ra  (TF )  de  ICA  e  

ICZ,  ob ten iendo  va lo res  de  res is tenc ia  a  la  f le x ión  muy 

s im i la res  en t re  ambas ,  600  MPa  y  620  MP a 

respect i vamente .  As í  m ismo ,  los  va lo res  de  TF  med idos  

en  base  a  la  res is tenc ia  a  l a  inden tac ión  fueron  de  3 .2  

MPa.  m ½  pa ra  ICA  y  4 .0  MPa .  m ½  pa ra  ICZ.  A l  rea l iza r  la  

comparac ión  de  la  TF  en  base  a  la  i nden tac ión  de  f rac tu ra  

los  resu l tados  fue ron  de  2 .7  MPa .  m ½   y  3 .0  MPa  .  m ½   

respect i vamente ,  po r  lo  que  los  au to res  conc luyen  que  no  

ex is te  d i f e renc ia  s ign i f i ca t i va  en  cuan to  a  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  b iax ia l  y  l a  TF ( inden ta c ión  de  f rac tu ra )  en t re  los  

dos  mate r ia les ,  s in  embargo ,  ICZ  fue  más  res is ten te  a l  

se r  med ida  la  TF  po r  e l  método  de  res is tenc ia  a  la  

i nden tac ión ( 3 1 ) .   
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Por  su  pa r te  Chong e t  a l ,  compararon  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  los  núc leos  de  ICA e  ICZ as í  como la  

res is tenc ia  de  los  núc leos  con  la  respect i va  cerámica  de  

recubr im i en to  (V i tadur  α ) ,  encon t rando  una  d i f e renc ia  

s ign i f i ca t i va  de  243MPa a  421MPa  en t re  ambos  s is temas  

respect i vamente ( 1 1 ) .   

 

A l  ana l i za r  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  (FS)  de  cua t ro  

mate r ia les  pa ra  núc leos  ce rám icos :  ICA,  ICZ,  ICS y  PAC 

med ian te  aná l i s is  de  e lemento  f in i to ,  Proos  e t  a l  

de te rm ina ron  e l  compor tam ien to  de  es tos  mate r ia les  ba jo  

cargas  de  tens iones  repa r t idas  de  fo rma  un i fo rme  deba jo  

de l  á rea  de  con tac to .  La  magn i tud  de  la  tens ión  u t i l i zada  

fue  re lac ionada con  la  f ue rza  de  mord ida  no rma l  

recomendada  pa ra  es tos  d i seño s de  inves t igac ión ,  los  

au to res  conc luye ron  que  es ta  ú l t ima  fue  

s ign i f i ca t i vamen te  in fe r io r  a  los  va lo res  de  res is tenc ia  a  

la  f rac tu ra  p resen tes  en  los  cua t ro  s is temas 

es tud iados ( 3 6 ) .     

 

Po r  su  par te  Rosen t r i t t  e t  a l ,  es tud ia ron  la  in f l uenc ia  

de  la  tens ión  s imu lada  sob re  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  

de  p ró tes is  pa rc ia les  f i j as  en  e l  sec to r  pos te r io r  de  la  

cav idad  buca l .  E l los  eva lua ron  e l  compor tam ien to  a l  
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te rmoc ic lado  y  a  la  ca rga  mecán ica ,  va r iando  los  

pa rámet ros  de  carga  como:  fue rza  de  mas t i cac ión  

(can t idad  y  f recuenc ia ) ,  ca rga  té rm ica ,  mov im ien to  la te ra l  

de  la  mand íbu la  y  la  compos ic ión  de l  muñón ,  encont rando 

que  a l  comb ina r  l a  ca rga  mecán ica  con  e l  p roceso  de  

te rmoc ic lado ,  la  res is tenc ia  de  las  p ró tes is  se  reducía  de  

1832N a  410N.  E l  dup l ica r  la  f recuenc ia  de  mast icac ión  o  

e l  ad ic iona r  un  mov im ien to  la te ra l  no  tuvo  e fec tos  en  los  

resu l tados ,  en  cambio  e l  inc remento  en  la  f ue rza  

mas t i ca to r ia  y  la  va r iac ión  en  e l  mate r ia l  usado  pa ra  la  

con fecc ión  de l  muñón ,  redu jo  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  

de  las  p ró tes is  es tud iadas ( 3 7 ) .         

 

3 .  FACTORES CLÍNICOS QUE INFLUYEN EN L A 

RESISTENCI A A L A FRACTURA DE LAS 

RESTAUR ACIONES CERÁMICAS L IBRES DE METAL EN 

EL SECTOR POSTERIOR.   

La  adecuada  se lecc ión  de  un  s i s tema ce rám ico  pa ra  

de te rm inadas  s i tuac iones  c l ín icas  puede  p ropo rc ionar  

mayor  longev idad  de  esa  res tau rac ión .  A  pesa r  de  que  

todos  es tos  s is temas  p romueven  buenos  resu l tados  

es té t i cos ,  a lgunos  son  más  ind icados  en  la  reg ión  

pos te r io r ,  m ien t ras  que  o t ros  deb ido  a  su  mayor  

t ras luc idez  son  ind ica dos en  la  reg ión  an te r io r ( 4 ) .  
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Rekow e t  a l ,  eva lua ron  la  i n te racc ión  de  d i f e ren tes  

va r iab les  c l ín i cas  en  e l  compor tam ien to  de l  comp le jo  

corona -cemen to -d ien te ,  med ian te  la  e labo rac ión  de  un  

mode lo  de  e lemen to  f in i t o .  Las  va r iab les  es tud iadas 

fueron :  mate r ia l  u t i l i zado ,  can t idad  de  reducc ión  en  la  

p repa rac ión ,  t ipo  de  cemento ,  pos ic ión  de  la  carga ,  a l tu ra  

cusp idea  y  es t ruc tu ra  den ta l  remanen te .  Los  au to res  

cons ide ran  que  es tas  va r iab les  no  son  independ ien tes  

unas  de  o t ras ,  po r  lo  que  es  p rec iso  es tud ia r  la  

i n te racc ión   p resen te  en t re  e l l as ,  l legando  a  la  

conc lus ión ,  que  e l  t ipo  de  mater ia l  ce rámico  y  su  espeso r  

son  los  fac to res  que  in f luyen  mayo rmente  en  e l  

compor tamien to  an te  las  ca rgas  de  es te  t ipo  de  

res tau rac iones ( 3 8 ) .   

 

3.1  Diseño de  la  preparac ión  

Las  p repa rac iones  pa ra  p ró tes is  f i ja  son  reg idas  por  

p r inc ip ios  b io lóg icos  y  mecán icos .  Los  s is temas 

cerámicos  p resen tan  var iadas  ca rac te r ís t icas  que  los  

d i f e renc ian  unos  de  o t ros  en  cuanto  a  sus  ca rac te r ís t icas  

mecán icas  y  qu ím icas .  Es tas  ca rac te r ís t icas  resu l tan  en  

concep tos  ap l icados  a  las  p repa rac iones,  adaptad os  a  los  
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reque r im ien tos  de  cada  uno  de  es tos  s is temas 

cerámicos ( 2 ) .  

  

La  can t idad  de l  desgas te  de  la  p repa rac ión  es  

semejan te  a l  de  las  res tau rac iones  meta l -ce rám icas  

convenc iona les .  Las  pa redes  ax ia les  deben  tener  una  

reducc ión  de  1 ,5mm.  Cuando e l  sus t ra to  den ta l  p resen te  

una  g ran  a l te rac ión  de  co lo r ,  e l  desgaste  debe  se r  

aumen tado  a  1 ,8mm.  La  reducc ión  oc lusa l  debe  se r  de  

2mm.  Para  és te  t ipo  de  res taurac iones  la  l ínea  de  

te rm inac ión  ind icada  es  en  homb ro  redondeado  con  un  

ancho de  1 ,2mm ( 2 7 ) .  G rá f i co  14   

 

G r á f i c o  1 4  P r e p a r a c i ó n  d e  c o r o n a  t o t a l c e r á m i c a .  

 T o m a d o  d e  w w w . c a r t e r l a b . c o m ,  2 0 0 7  

 

Las  incrus tac iones   deben  tene r  un  e je  de  inse rc ión   

de f in ido ,  pa redes levemente  d i ve rgen tes  hac ia  oc lusa l  (6  

a  8 ° ) ,  i s tmo  de  la  ca ja  oc lusa l  con  un  t e rc io  de  la  

 

Ángulo de 4-8° 

 

Reducción oclusal 

de 2.0 mm 

Reducción axial 

de 1.5 mm 
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d is tanc ia  in te rcusp i dea  o  2mm de  ancho  como mín imo.  La  

p ro fund idad  de  la  ca ja  oc lusa l  debe  tene r  como mín imo 

2mm con pa redes p lanas ( 2 7 ) .   

 

Ex is te  una  re lac ión  en t re  e l  d iseño  de  las  

p repa rac iones  pa ra  inc rus t ac iones  to ta lmen te  ce rám icas  y  

su  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra .  En  un  es tud io  in  v i t ro  se  

d iseña ron  p reparac iones  pa ra  rec ib i r  inc rus tac iones 

e labo radas  en  IPS Empress  I I  con  t res  d i f e ren tes  

angu lac iones  en  sus  pa redes  ax ia les ,  5 ,  10  y  20  g rados,  

somet iendo  l as  res tau rac iones  a  ca rgas  de  f rac tu ra ,  

ob ten iendo  va lo res  de  ca rga  de  70  N ,  48  N  y  33  N 

respect i vamente ,  obse rvando  una  d i f e renc ia  s ign i f i ca t i va  

en t re  las  t res  angu lac iones ,  s iendo  la  de  5º  la  má s 

res is ten te  de  todas ( 3 9 ) .  

 

W o l fa r t  e t  a l ,  eva lua ron  e l  comp or tam ien to  c l ín ico  de   

81  PPF,  de  las  cua les  36  e ran  re ten idas  por  coronas 

comple tas ,  m ien t ras  que  45  fue ron  re ten idas  po r  

res tau rac iones  t i po  inc rus tac ión .  E l  92% de  las  

res tau rac iones  es taban  s i tuadas  en  la  reg ión  pos te r io r  y  

so lo  e l  8% lo  es taban  en  la  an te r io r .  Todas las  

res tau rac iones  se  e labo ra ron  con  ce rámica  a  base  de  

d is i l i ca to  de  l i t io  IPS  e .max P ress  ( I voc la r  V ivadent ) .  E l  
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mín imo  de  espeso r  de  ce rám ica  oc lusa l  f ue  de  1 . 5mm y  e l  

espeso r  de l  conec to r  f ue  de  16 mm 2  (4mm de  a l to  por  4mm 

de  ancho )  pa ra  e l  sec to r  pos te r io r  y  de  12mm 2  (4mm de 

a l to  po r  3mm de ancho )  pa ra  e l  sec to r  an te r io r .  La  tasa  de  

supe rv i venc ia  a l  cabo  de  4  años  pa ra  las  PPF re ten idas  

po r  co ronas  fue  de  100% mien t ras  que  pa ra  las  re ten idas  

po r  inc rus tac iones  fue  de  89%.  De  es tas  ú l t imas  (6  en  

to ta l )  en  3  de  e l las  la  f a l l a  f ue  de  t ipo  adhes ivo  y  en  las  

t res  res tan tes  fue  por  f rac tu ra ( 4 0 ) .   

 

Po r  su  pa r te  B ind l  e t  a l  eva lua ron  la  supe rv i venc ia  a  

s ie te  años  de  208  co ronas  to ta lmente  ce rámicas  en  e l  

sec to r  pos te r io r ,  e laboradas  a  pa r t i r  de  b loques  de  

cerámica  fe ldespát i ca  (V i tab locs  Mk  I I ,  V i t a )  med ian te  e l  

uso  de  CAD/CAM (CEREC 2 ,  S i rona )  con  t res  d i f eren tes  

t ipos  de  p repa rac iones,  en  donde  los  muñones   con  una  

a l tu ra  mayo r  a  3mm,  un  ángu lo  de  conve rgenc ia  de  3º  y  

una  p repa rac ión  en  hombro  c on  un  ancho de  1  a  1 ,2mm 

fue  tomado  como una  p repa rac ión  c lás ica  (n=70) .  Los  

muñones  con  menos  de  3mm de a l tu ra  y  pa redes  con  

de fec tos  de  o r ien tac ión  ex is ten tes  f ueron  tomadas  como 

p repa rac iones  de  re tenc ión  reduc ida  (n=52 ) .  Los  d ien tes  

t ra tados  endodont i c amente  con  pé rd ida  comp le ta  de  la  

corona  c l ín i ca ,  con  ausenc ia  de  muñón  y  en  los  cua les  se  
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tomó  la  cámara  pu lpa r  como e lemento  de  re tenc ión  (n=86 )  

se  c las i f i ca ron  como e l  te rcer  g rupo  de  p reparac ión  para  

es te  es tud io ( 4 1 ) .   

 

Los  resu l tados  de  es te  es tud io  a r ro jan  una  tasa  de  

supe rv i venc ia  de  97 .0%/94 .6%,  p remo la r /mo la r ,  pa ra  e l  

d iseño  c lás ico ,  92 .9%/92 .1% pa ra  las  p repa rac iones 

reduc idas  y  68 .8%/87 .1% para  las  res tau rac iones 

endodónt icas .  A l  ap l i ca r  e l  aná l is i s  es tad ís t i co  no  se  

cons igu ió  d i f e renc ia  s ign i f i c a t i va  en t re  los  grupos a  

excepc ión  de l  g rupo  con  p repa rac ión  endodón t i ca  

rea l i zada  sob re  p remo la res .  Los  au to res  conc luyen  que  

es te  ú l t imo  t ipo  de  p repa rac ión  es  acep tab le  a l  res tau ra r  

coronas  sob re  mo la res  e  inadecuado  a l  se r  usados  sob re  

p remo la res ( 4 1 ) .   

 

Además  de  con ta r  con  un  ma ter ia l  con  exce len tes  

p rop iedades  mecán icas ,  es  necesar io  pa ra  p reven i r  e l  

r i esgo  de  f rac tu ra  de  las  co ronas to ta lce rá m icas ,  e l  

p rovee r  de  un  d iseño  ap rop iado  a  la  p repa rac ión  y  un  

adecuado  espac io  para  e l  agen te  cementan te ( 4 2 ) .   
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   3.2  Espacio in te roc lusa l  

La  insu f ic ien te  reducc ión  oc lusa l  du ran te  la  

p repa rac ión  de l  d ien te  puede  resu l ta r  en  la  e laborac ión  

de  una  co rona  con  una  res is tenc ia  inadecuada para  

sopo r ta r  las  fuerzas  in t rao ra les ( 4 3 ) .  

 

Ex is te  una  c la ra  re lac ión ,  que  a l  i nc rementa r  e l  

g rosor  de l  mate r ia l  de l  núc leo ,  i nc rementamos  su  

res is tenc ia .  Por  l o  que  se  recom ienda  d iseñar  un  nú c leo  

g rueso  con  una  capa  de  po rce lana  de  recub r im ien to ( 4 4 ) .  

W h i te  e t  a l  de te rm inaron  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  

cerámica  a  base  de  z i rcon io  (Lava  Sys tem Frame)  y  su  

respect i va  po rce lana  fe ldespá t i ca  de  recubr im ien to  (Lava  

Ceram venee r  ce ramic )  cons igu iendo  va lo res  que  

osc i laban  en t re  los  635  a  786MPa,  depend iendo  de  la  

re lac ión  en t re  e l  espeso r  de l  núc leo  y  la  po rce lana  de  

reves t im ien to ,  in c rementándose  a  med ida  que   se  

inc remen taba  la  po rc ión  de l  núc leo  de  z i r con io ,  me jo rando 

de  es te  modo la  re s is tenc ia  de  la  po rce lana ( 4 4 ) .      

 

Por  su  pa r te  Ha rr ington  e t  a l  inves t iga ron  e l  e fec to  

de  d i f e ren tes  espeso res  de  porce lana  de  recub r im ien to  

sob re  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  co rona s  e labo rada  en  

PAC,  para  lo  cua l  d i v id ie ron  los  espec imenes  en  c inco  
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grupos,  e l  p r imero  de  e l los  s in  porce lana  de  

recubr im ien to ,  e l  g rupo  dos  con  un  espeso r  de  0 ,4 mm,  e l  

g rupo  t res  con  0 ,9mm,  e l  grupo  cua t ro  con  1 ,4mm,  y  en  e l  

g rupo  c inco  de  con t ro l  las  co ronas  fue ron  e l abo radas  con  

un  núc leo  de  ICA  con  una  capa  de  porce lana  de  

recubr im ien to  de  0 ,4mm.  Los  núc leos  de  todas  las  

res tau rac iones  p resen tab an  e l  m ismo  espesor  (0 ,6mm)  

( 4 3 ) .  Los  resu l tados  de  es ta  inves t igac ión  demuest ran  que  

a l  aumenta r  e l  espeso r  de  la  po rce lana  de  reves t im ien to  

aumen taba  a  su  vez  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  la  

corona .  E l  aná l is i s  es tad ís t i co  demos t ró  que  no  ex is t ía  

d i f e renc ia  s ign i f i ca t i va  en t re  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  

de l  g rupo  dos  y  e l  g rupo  c inco  (de  con t ro l ) ,  ambos  con  

espeso res  de  porce lana  de  0 ,4mm.  A l  exam ina r  e l  modo 

de  f rac tu ras  de  los  espec í menes  se  reve la  que  e l  92% de  

es tas  ocu r re  en  las  capas  de  po rce lana  de  recub r i m ien to .  

So lo  e l  8% de  los  espec ímenes e labo rados  en  Proce r a  

exh ib ían  f rac tu ras  por  deba jo  de  la  ca pa  de  po rce lana  de  

recubr im ien to ( 4 3 ) .  

 

Resu l tados  s im i la res  fue ron  ob ten idos  po r  W ebber  e t  

a l ,  qu ienes  de te rm ina ron  e l  e fec to  de l  i nc remento  en  e l  

g rosor  de  la  po rce lana  de  recub r im ien to  (0 ,4mm o  0 ,9mm) 

sob re  la  res i s tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  res tau rac iones 
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hechas  con  PAC e  ICA  con  un  núc leo  de  0 ,6mm de 

espeso r ,  ob ten iendo  los  mayores  va lo res  de  res is tenc ia  

en  los  espec ímenes  de  PAC con  0 ,9mm de  po rce lana  de  

reves t im ien to  (2401 ,4  N) ,  m ien t ras  que  e l  m ismo  s is tema 

pe ro  con  un  espeso r  de  po rce lana  de  reves t im ien to  de  

0 ,4mm obtuvo  los  va lo res  de  res is tenc ia  mas ba jos  

(2197 ,6  N) ,  s in  embargo ,  no  ex is t ió  d i f e renc ia  

s ign i f i ca t i va  en t re  es tos  va lo res ,  n i  l os  ob ten idos  con  los  

espec ímenes  e labo rados en  ICA ( 4 5 ) .  

 

A l  eva lua r  la  in te racc ión  de  se is   va r iab les  sob re  e l  

compor tamien to  de l  comple jo  co rona -cemento -d ien te  en  

las  res tau rac iones  to ta lmente  ce rám icas  Rekow e t  a l ,   

conc luyen ,  que  e l  t ipo  de  ma ter ia l  ce rámico  y  e l  espesor  

de l  núc leo  con  cerámica  de  recub r im ien to  son  los  fac to res  

que  a fec tan  fundamenta lmen te  e l  compor tamien to  de  las  

res tau rac iones an te  la  acc ión  de  las  ca rgas ( 3 8 ) .  

 

3.3  Procedimientos de  Pul ido y G laseado  

Otro  fac to r  que  a fec ta  la  res is tenc ia  f lexura l  de  los  

componentes  cerám icos  es  e l  acabado  de  super f i c ie  de  l a  

cerámica .  Es ta  depende de  la  p repa rac ión  f ina l  de  la  

cerámica  de  recub r im ien to  y  de  los  p roced im ien tos  de  

g laseado y  pu l ido  a  que  fue ra  somet ida ( 4 6 ) .  
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La  e l im inac ión  de  los  de fec tos  supe r f i c ia les  o  la  

reducc ión  de  su  tamaño  y  número ,  puede  da r  l uga r  a  un  

g ran  inc remento  en  la  res is tenc ia .  La  d ism inuc ión  de  la  

p ro fund idad  de l  de fec to  en  la  super f ic ie  de  la  ce rámica  es  

una  de  las  razones que  jus t i f i ca  e l  pu l ido  y  g laseado  d e  

las  po rce lanas den ta les ( 1 ) .   

 

En  ta l  sen t ido  F ische r  e t  a l  es tud ia ron  e l  e fec to  que  

ten ia  e l  acabado  de  supe r f i c ie ,  sob re  la  res is tenc ia  

f lexu ra l ,  en  los  s i s temas  Empress  1 ,  Empress  2 ,  Symbio  

Ceram (Degussa  Denta l ,  Rosbach ,  Germany)  y  V i ta  

Akzen t  (V i ta  Zahnfabr i k ,  Bad  Säck ingen,  Germany) .  Los  

espec ímenes  fueron  a renados  en  su  supe r f i c ie  ex te rna  

con  par t ícu las  óx ido  de  a lumin io  de  50  µm,  110  µm y  250  

µm.  Un  cuar to  g rupo  fue  comp le tamen te  pu l ido  y  usado 

como con t ro l .  Como resu l tado  se  obse rvó  que  a  med ida  

que  aumentaba  la  rugos idad  supe r f i c ia l ,  d ism inu ía  

g radua lmente  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  los  

espec ímenes ( 4 6 ) .  

 

3.4  Cementac ión  y acondic ionamiento de  la  super f ic ie  

Los ma ter ia les  to ta l ce rámicos  requ ie ren  de  agentes  

cementan tes  espec í f i cos .  Deb ido  a  los  d is t in tos  
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compor tamien tos  c l ín i cos  que  p resen tan  es tos  mater ia les ,  

l a  e lecc ión  adecuada  de l  cemen to  es  fundamenta l  para  

asegu ra r  la  longev idad  de  la  res taurac i ón ( 2 ) .    

 

Un  e fec t i vo  t ra tam ien to  de  supe r f i c ie ,  es  

cons ide rado  un  paso  esenc ia l  pa ra  e l  éx i to  c l ín ico  de  las  

res tau rac iones  to ta lmente  ce rám icas .  E l  aná l is is  

es t ruc tu ra l  de  la  supe r f i c ie  t ra tada ,  muest ra  d i f eren tes  

pa t rones  de  acond ic ionam ien to  en  base  a  la  

concen t rac ión ,  t iempo  de  ap l icac ión  y  t ipo  de  agente ( 4 7 ) .  

La  a l te rac ión  de  la  supe r f ic ie  t opográ f i ca  puede  resu l ta r  

en  camb ios  de l  á rea  de  supe r f i c ie  y  en  la  humectab i l idad  

de  la  porce lana .  Es te  camb io  puede  a fec ta r  la  ene rg ía  

supe r f ic ia l  de  la  cerámica ,  d ism inuyendo  e l  ángu lo  de  

con tac to  en t re  e l  cemen to  y  la  super f i c ie  de  la  

res tau rac ión ,   me jo rando  de  es ta  fo rma  e l  po tenc ia l  

adhes ivo  de  la  res ina ( 4 8 , 4 9 ) .   

 

Se  ha  suge r ido ,  que  las  res tau rac iones 

to ta lce rám icas  deben  se r  cementadas  a  la  es t ruc tu ra   

den ta r ia  con  cemen tos  res inosos  pa ra  poder  a l canza r  una  

adecuada  es tab i l i dad  y  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra ,  de  la  

res tau rac ión  y  de l  d ien te  p i la r ( 5 0 ) .  
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Dos  teo r ías  t ra tan  de  exp l i ca r  e l  i nc re men to  en  la  

res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  ob ten ido  a l  cementa r  l as  

res tau rac iones  con  cemento  res inoso .  Marqu is  (1992)  

c i tado  po r  F lem ing  sug ie re  que  es te  cemento  mod i f i ca  la  

p ropagac ión  de  fa l las ,  i nc rementando  la  res is tenc ia  de  la  

res tau rac ión .  En  con t ras te  Nathanson (1993 )  c i tado  por  

F lem ing  p romulga  que  la  con t racc ión  de  po l imer izac i ón  

de l  cemento  res inoso  gene ra   tens ión   mo lecu la r ,  lo  cua l  

re fo rza r ía  la  porce lana ( 5 1 ) .   

 

Pagn iano  e t  a l  eva lua ron  e l  e fec to  que  p roduc ía  una  

de lgada  capa  de  cemen to  res ino so  sobre  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  b iax ia l  de  Empress  2 ,  de te rm inando  que  e l  uso  

de l  ác ido  f luo rh íd r ico  segu ido  de  su  co r respond i en te  

s i lan izac ión ,  inc rementaba  la  res is tenc ia  f lexu ra l  en  un  

47 ,6% con  respecto  a l  g rupo  que  no  p resen taba  

t ra tamien to  a lguno ( 7 ) .  

 

La  adhes ión  en t re  la  ce rámica  den ta l  y  l os  cementos  

res inosos ,  es  la  resu l tan te  de  la  in te racc ión  f ís i co -

qu ím ica  a  t ravés  de  la  in te r fase  que  envue lve  a l  adhes ivo  

y  la  supe r f i c ie  ce rám ica .  La  un ión  de  las  ce rámicas  a  

base  de  d is i l i ca to  de  l i t io  es  ob ten ida  po r  dos  mecan ismos 

s imu l táneos :  la  re tenc ión  m ic romecán ica  p rove ída  po r  e l  
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grabado ác ido  de  la  super f i c ie  ce rám ica  y  e l  acop lamien to  

qu ím ico  po r  la  ap l i cac ión  de  un  agente  s i lan izador ( 4 9 ) .  

 

A l  p repa ra r  la  supe r f i c i e  de  la  ce rám ica  Empress  2 ,  

e l  ác ido  f luo rh íd r ico  a taca  la  f ase  v í t rea ,  d i so lv iéndo la  de  

la  supe r f ic ie  a  una  p ro fund idad  de  unos  pocos 

m ic rómet ros ,  expon iendo  los  c r i s ta les  de  d is i l i ca to  de  l i t io  

de  la  ma t r í z  v í t rea .  Po r  o t ra  pa r te  e l  agen te  acop lador  

s i lano ,  p resen ta  ca rac te r ís t i cas  b i f unc iona les ,  

p romov iendo  una  in te racc ión  qu ím ica  en t re  e l  s í l i ce  en  la  

f ase  v í t rea  de  la  cerámica  y  los  g rupos  metac r i la tos  de  la  

res ina ( 4 9 ) .   G ra f i co  15  

 

 

G r á f i c o  1 5  M o l é c u l a  b i f u n c i o n a l  d e  s i l a n o .  

 T o m a d o  d e  B a y n e ,  2 0 0 4  

 

A l  eva lua r  la  i n f l uenc ia  de l  acond ic ionam i en to  de  

supe r f ic ie  de l  S is tema  Empress  2   sob re  la  res is tenc ia  de  

un ión  de  t res  cemen tos  (Re lyX Un icem 3M ESPE,  Mu l t i l i nk  
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I voc la r  V ivadent  y  Panav ia  F  Kuraray  ) ,  se  comprobó  que  

e l  uso  de  ác ido  f luo rh íd r i co  y  un  agente  acop lado r  

(Monobond ,  V ivaden t )  me jo ra ba  s ign i f i ca t i vamente  la  

res is tenc ia  de  un ión  independ ien temen te  de l  cemento  

u t i l i zado ( 4 9 ) .       

 

E l  t ra tamien to  de  supe r f ic ie  en  las  res tau rac iones  

con  ICA  fue  es tud iado  po r  Özcan e t  a l ,  combinando  cua t ro  

d i f e ren tes  t i pos  de  cemento :  Panav ia  21 (Ku ra ray /  M or i ta ,  

Tus t in ,  CA) ,  Var io l ink  ( I voc la r -V ivadent ) ,  Sonocem (3M 

ESPE)  y  Dyrac t  Cem(Cau lk /  Dentsp ly )  y  t res  d is t in tos  

s i s temas de  acond ic ionamien to  de  supe r f i c ie  (ác ido  

f luo rh íd r i co  a l  6%,  a renado con  pa r t ícu las  de  ó x ido  de  

a lumin io  de  110 -µm y  cub ie r ta  de  s í l i ce  t r iboqu ím ica ) ,  

todos  los  espec ímenes  fueron  somet idos  a  te rmoc ic lado ,  

ob ten iendo  va lo res  de  res is tenc ia  de  un ión  en  un  amp l io  

rango  que  iba  desde  1 .2MPa  pa ra  e l  Va r io l inK con  

g rabado  á c ido ,  has ta  24 .5MPa  para  e l  m ismo  cemento  

pe ro  con  t ra tam ien to  de  su per f i c ie  a  base  de  una  cub ie r ta  

de  s í l i ce .  Con  todos  los  mate r ia les  de  cementac ión ,  e l  

t ra tamien to  con  cub ie r ta  de  s í l i ce  ob tuvo  los  mayo res  

va lo res  de  adhes ión ( 5 2 ) .   
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Los  cemen tos  res inosos  de  cu rado  dua l  han  s ido  

emp leado s  pa ra  la  cementac ión  de  co ronas  de  po rce lana  

y  res taurac iones  ind i rec tas .  La  mayo r ía  de  los  cemen tos  

dua les  no  a lcanza  g rados  s im i la res  de  conve rs ión  o  

va lo res  de  du reza  cuando  son  eva luados  en  p resenc ia  o  

ausenc ia  de  fo topo l imer i zac ión .  Ot ros  fac to res  como e l  

t ipo  de  monómero  y  e l  con ten ido  de  re l leno  deben 

tamb ién  se r  t omados  en  cuen ta .  Par t i cu la rmente ,  l os  

cementos  de  po l imer i zac ión  dua l  han  most rado  res is tenc ia  

s im i la r  a l  desgas te  y  res is tenc ia  f lexu ra l  cuando  son  

eva luados  po r  curado  dua l  y  por  au tocu rado .  A lgunos de  

los  más  rec ien tes  p roductos  han  p resen tado  resu l tado s  

s im i la res  en  té rm ino  de  du reza  y  g rados  de  conve rs ión  

cuando ambos modos de  ac t i vac ión  s on  comparados ( 5 3 ) .   

   

Se  ha  obse rvado  en  es tud ios  in  v i t ro ,  como e l  grado  

de  po l imer i zac ión  de  los  cementos  res inosos  fo tocurados  

y  de  cu rado  dua l  se  ve  in f luenc iado  po r  e l  t i empo de  

expos ic ión ,  la  in tens idad  de  la  f uen te  de  luz  usada,  e l  

espeso r  de  la  res tau rac ión  y  e l  co lo r  de  la  po rce lana ( 5 4 ) .  

 

Los  d i f e ren tes  med ios  de  cementac ión  han  s ido  

re lac ionados  con  la  f recuenc ia  de  f rac tu ras  de  las  

res tau rac iones  to ta l ce rámica .  Se  han  repo r tado  d ive rsa s  
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técn icas  que  buscan   me jo ra r  la  res is tenc ia  de  un ión  de  

los  agentes  cementan tes  a  la  supe r f ic ie  ce rámica .  Es tos  

métodos  ac túan  acond ic ionando  la  supe r f i c ie ,  f ac i l i tando  

e l  acop lamien to  de l  agen te  cementan te .  Ozc an e t  a l ,  

eva lua ron  e l  e fec to   de  t res  d i f e ren tes  métodos 

acond ic ionadores  de  supe r f ic ie  (ác ido  f luo rh íd r ico ,  a i re  

ab ras ivo  con  pa r t ícu las  de  ó x ido  de  a lum in io  y  cub ie r ta  de  

s í l i ce  Roca tec  System ESPE) ,  sob re  la  f uerza  de  un ión  a  un  

cemento  res inoso  (Va r io l i k  I I ,  V ivadent ,  Schaan ,  

L iech tens te in ) ,  cons igu iendo  que  és ta  res is tenc ia  de  

un ión  va r ia rá  depend iendo  de l  t ipo  de  ce rám ica  a  

emp lea r ,  ind icando  a l  ác ido  f luo rh íd r i co  como e l  agen te  

de  e lecc ión  a  usa r  en  las  ce rám icas  con  mat r í z  v í t rea  

den t ro  de  su  es t ruc tu ra .  I gua lmente  demost ra ron  que  e l  

a renado  con  par t ícu las  de  óx ido  de  a lumin io  p rovee  de  

una  mayor  res is tenc ia  de  un ión  a  las  ce rám icas  con  a l to  

con ten ido  de  a lú m ina  y  z i r con io ,  aumentando  aun  má s 

es ta  un ión  s i  p rev iamen te  e ran  some t idas  las  super f i c ies  

a  una  cub ie r ta  de  s í l i ce  (Roca tec  P re  Ab ras ive  3M 

ESPE)(g rá f i co  16 )  y  a  un  p roceso  de  s i lan izac ión ( 5 5 ) .   
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G r á f i c o  1 6  S i s t e m a  R o c a t e c  .  
 T o m a d o  d e  w w w . 3 m e s p e . c o m   2 0 0 7  

 

La  cementac ión  de  una  res tau rac ión  de  z i r con io  

puede se r  rea l i zada  con  cemen to  de  fos fa to  de  z inc  o  

cemento  de  v id r io  ionomé r ico  mod i f i cado .  S in  embargo ,  

l as  ven ta jas  de  l os  agen tes  cementan tes  res inosos  como 

se l lado  marg ina l ,  buena  re tenc ión  y  me jo ras  en  la  

res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  ha  hecho  de  es te  cem ento  e l  más 

f recuentemente  u t i l i zado ( 5 6 ) .  

 

Un  g ran  número  de  agen tes  cemen tan tes ,  s i l ano  y  

acond ic ionadores  de  supe r f ic ie  han  s ido  recomendad os 

pa ra  es tas  res tau rac iones  en  los  ú l t imos  años.  S in  

embargo ,  ind ica r  recomendac iones  esp ec í f i cas  para  e l  

z i r con io  es  más d i f í c i l  deb ido  a l  p rob lema  en  ob tener  una  

un ión  segu ra  en t re  e l  agen te  res inoso  y  es te  t ipo  de  

cerámica  de  a l ta  res is tenc ia .  A lgunos  agen tes  

cementan tes  muest ran  me jo r  capac idad  de  un ió n  que  



 55 

ot ros  lo  que  qu izás  dependa  de   su  capac idad  de  

humectac ión ( 5 6 ) .    

 

E l  uso  de  s i lano  es  recomendado para  los  v id r ios  

cerámicos  en  los  que  fo rma n cadenas  de  s i loxano  con  e l  

s í l i ce  en  la  supe r f i c ie  de  la  ce rám ica  me jo rando  la  

res is tenc ia  de  un ión  en t re  la  ce rám ica  y  e l  agen te  

cementan te .  Es ta  reacc ión  qu ím ica  no  es  pos ib le  para  las  

cerámicas  de  z i rcon io .  Se  ha  sug e r ido  que  la  s i lan izac ión  

p robab lemen te  me jo re  la  capac idad  de  humectac ión  de  la  

supe r f ic ie ,  resu l tando  en  un  pequeño  inc remento  en  la  

res is tenc ia  de  un ión ( 5 6 ) .   

 

O t ra  fo rma  de  es tab lece r  una  un ión  f i rme  en t re  la  

supe r f ic ie  de  z i rcon io  y  e l  cemen to  res inoso  puede  ser  e l  

f us iona r  pe r las  de  v id r io  (po rce lana )  a  la  supe r f i c ie  de  

z i r con io .  S in  emba rgo ,  e s te  t ra tam ien to  debe  rea l i za rse  

cu idadosamente  pa ra  no  a r r iesga r  la  cons t rucc ión  de  la  

corona  o  e l  a jus te  con  la  supe r f i c ie  den ta r ia ( 5 6 ) .   

 

De rand  e t  a l  inves t iga ron  la  f uerza  de  un ión  de  un  

cemento  res inoso  (Va r io l ink  I I )  a  la  supe r f ic ie  de  z i r con io  

(P rocera  Z i rcon ,  Nobe l  B ioca re ,  Sweden)  con  d i f e ren tes  

t ipos  de  acond ic ionam ien to  de  supe r f i c ie  a  sabe r :  
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t ra tamien to  con  so luc ión  de  s i lano ,  p lasma -spray  

(hexamet i ld i s i loxano ,  P lasma  E lec t ron ic ,  Germany)  y  

t ra tamien to  con  m ic ro  per las  de  po rce lana  de  ba ja  fus ión  

sob re  la  supe r f ic ie ( 5 6 ) .  Los  au to res  obse rva ron  que  a l  

ap l ica r  e l  t ra tamien to  con  p lasma  spray  me jo ró  la  f ue rza  

de  un ión  en  un  fac to r  de  t res .  S in  embargo ,  med ian te  e l  

t ra tamien to  con  m ic ro  per las  de  po rce lana  de  ba ja  fus ión  

los  va lo res  de  fue rza  d e  un ión  se  inc reme n ta ron  en  un  

fac to r  de  d iez  comparados  con  las  supe r f ic ies  no  

t ra tadas ( 5 6 ) .  

 

O t ro  es tud io   de te rm inó  la  res is tenc ia  de  un ión  de  

t res  cemen tos  res inosos :  Anav ia  21 ,  Twin look  (Heraeus 

Ku lzer )  y  Superbond  C&B(SunMed ica l  Tok io )  a  la  

cerámica  de  z i rcon io  y  la  in f luenc ia  de  c inco  t ra tamien tos  

de  supe r f ic ie :  1 -  Co r te  con  d isco  de  d iamante  y  

t ra tamien to  con  Roca tec ,  2 -  A i re  ab ras ivo  con  pa r t ícu las  

de  óx ido  de  a lum in io  de  250 -µm,  3 -  A i re  ab ras ivo  con  

pa r t ícu las  de  óx ido  de  a lumin io  de  50 -µm,  4 -  A i re  

ab ras ivo  con  pa r t ícu las  de  ó x ido  de  a lum in io  de  50 -µm y  

g rabado  con  á c ido  f luo rh íd r ico  a l  38% po r  12  m inu tos  y  5 -  

Tex tu r i zado  con  p ied ra  de  d iamante .  Todas  las  super f i c ies  

fueron  s i lan izadas  (Espes i l ,ESPE ) .  Los  au to res  

encont ra ron  la  mayo r  res is tenc ia  de  un ión  con  Superbond  
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C&B (S -B )  s in  impor ta r  e l  t ra tam ien to  de  supe r f i c ie .  La  

res is tenc ia  de  un ión  menor  fue  observada  con  Twin look .  

En t re  los  t ra tam ien tos  de  supe r f ic ie  e l  que  ob tuvo  

mayores  va lo res  fue  e l  uso  de  Rocatec ,  p rev io  a renado 

con  ox ido  de  a lum in io .  E l  t ra tamien to  con  ác ido  

f luo rh íd r i co  no  most ró  una  in f l uenc ia  s ign i f i ca t i va  sob re  la  

res is tenc ia  de  un ión  de  es tos  cemen to s  a  la  ce rám ica  de  

Z i rcon io ( 5 7 ) .  

 

De  igua l  f o rma Hummel  e t  a l ,  es tud ia ron  la  

du rab i l i dad  de  la  res is tenc ia  de  un ión  de  los  cementos  

res inosos  a  la  supe r f i c ie  de  PAC,  encont rando que  es ta  

me jo raba  cons iderab lemente  s i  p rev io  a  la  ce mentac ión  e l  

espéc imen  e ra  a renado,  t ra tado  con  cub ie r ta  de  s í l i ce  y  

s i lan izado .  E l  uso  de l  a renado  además  de  c rear  

m ic ro re tenc iones en  la  supe r f i c ie ,  l im p ia  es ta  de  

con tam inan tes  que  puedan  a fec ta r  l a  un ión  qu ím ica  de l  

cemento ,  po r  l o  que  e l  uso  de  pa r t ícu las  de  ó x ido  de  

a lumin io  se  conv ie r te  en  un  paso  ind ispensab le  para  

l imp ia r  y  ac t i va r  la   ce rámica  de  a lú m ina  p rev io  a l  uso  de  

métodos de  un ión  qu ím icos ( 5 8 ) .  

 

La  du rab i l idad  c l ín i ca  de  es tas  res tau rac iones 

debe r ían  s er  eva luadas  med ian te  es tud ios  i n  v i vo ,  pe ro  
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este  t ipo  de  es tud ios  consumen mucho  t iempo,  d ine ro  y  

son  d i f íc i l  de  es tanda r i za rse .  Pa ra  s imu la r  las  cond ic iones  

en  e l  l abo ra to r io ,  se  han  desa r ro l lado  s imu ladores  de  

mas t i cac ión  que  im i tan  las  ca rgas  te rmomecá n icas  

f i s io lóg icas .  La  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  las  

res tau rac iones  to ta l ce rámicas  es  depend ien te  de  la  f a t i ga  

p roduc ida  en  es tos  s imu lado res ,  d ism inuyendo  la  

res is tenc ia  de  las  m ismas ( 5 0 ) .  

 

En  un  es tud io  c l ín ico  se  eva luó  la  i n f luenc ia  de  t res  

cementos  res inosos  (Supe r -Bond  C&B,  Panav ia  F  y  Re ly  X 

Un icem)  sob re  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  coronas 

pos te r io res  e laboradas en  ICA,  an tes  y  después  de  ser  

somet idas  a  ca rgas  te rmoc íc l icas ,  cons igu iendo  la  mayor  

res is tenc ia  y  la  menor  va r iac ión  an tes  y  después de l  

te rmoc ic lado  con  e l  cemento  S -B 2726N/2673N,  m ien t ras  

que  las  res tau rac iones  cemen tadas con  PF  fue ron  las  má s 

a fec tadas  por  e l  t e rmoc ic lado ,  ob ten iendo  va lo res  de  

2520N/2083N. (74 )  PF  y  RX cons is ten  en  un   monómero  de  

d imetacr i la to  mod i f i cado  po r  un  ác ido  fos fó r ico  

mu l t i f unc iona l  ta l  como  B is -GMA y  re l leno  ino rgán ico  de  

v id r io  y  s í l i ce .  Exh iben   a  su  vez  una  a l ta  res is tenc ia  

compres iva  y  a  la  tens ión  d iamet ra l ,  m ien t ras  que  la  

res is tenc ia  de  S -B  es  impos ib le  de  med i r  deb ido  a  su  ba jo  
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módu lo  de  e las t ic idad ;  es te  cemento  no  con t iene  re l leno  

ino rgán ico  y  su  ingred ien te  p r inc ipa l  es  la  res ina  4 -

META/MMA -TBB ( 5 0 ) .  

 

Pa ra  que  una  res tau rac ión  func ione  

sa t is fac to r iamente  a  la rgo  p lazo ,  se  ha  pos tu lado  que  e l  

agen te  cemen tan te  debe  p resen ta r  su f i c ien te  res is tenc ia  

mecán ica  pa ra  res is t i r  la  f rac tu ra  y  la  f a t i ga  a  cargas   

c íc l i cas  por  muchos  años.  S in  embargo ,  e l  es tud io  de  

Komine  e t  a l  en t ra  en  con f l i c to  con  es ta  idea .  E l  au to r  

asume que  la  duc t i l i dad  de l  cemento  res inoso  S -B  tend r ía  

la  capac idad  de  abso rbe r  l os  choques  mast ica to r ios  y  

d is t r ibu i r  de  una  me jo r  manera  las  fue rzas  en  e l  comple jo  

d ien te -cemento -ce rám ica  duran te  e l  te rmoc ic lado .  S -B  

con t iene  la rgas  cadenas  f lex ib les  de  a l to  peso  mo lecu la r ,  

l o  que  te nde rá  a  aumenta r  los  va lo res  de  tenac idad  a  la  

f rac tu ra ,  cuando  se  lo  compara  con  las  cadenas  c ruzadas 

de  los  ma te r ia les  f rág i les  con ten idas  en  o t ros  cementos  

res inosos ( 5 0 ) .  

 

Lü thy  e t  a l  es tud ia ron  e l  e fec to  de l  te rmoc ic lado  

sob re  la  res is tenc ia  d e  un ión  de  se is  cemen tos  a  la  

cerámica  de  z i con io  Z rO 2  –  TZP ,  los  cementos  a  comparar  

f ueron :  Ke tac -Cem (3M ESPE,  Seefe ld ,  Ge rmany)  (KC) ,  
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Nexus  (Ke r r ,  Orange ,  USA)  (N) ,  Re ly  X  Un icem (3M ESPE,  

Seefe ld ,  Ge rmany)  (Un icem) ,  Supe r -Bond  C&B (Sun 

Med ica l ,  Kyo to ,  Japan )  (S -B) ,  Panav ia  21  (Ku ra ray ,  

Osaka ,  Japan )  (P21 )  y  Panav ia  F   (Ku ra ray ,  Osaka ,  

Japan )  (Pan  F) .  Todos  los  espec ímenes  fueron  t ra tados 

con  cub ie r ta  de  s í l i ce  Roca tec  (3M ESPE,  Seefe ld ,  

Ge rmany) .  De  los  se is  cementos ,  (KC)  y  (N)  most ra ron  la  

más  ba ja  r es is tenc ia  de  un ión ,  m ien t ras  que  los  cua t ro  

cementos  res inosos  p resen ta ron  los  me jo res  resu l tados .                                                                                   

La  mayor  res is tenc ia  de  un ión  fue  ob ten i da  por  (P21 )  

tan to  en  los  espec ímenes  te rmoc ic lados  como no  

te rmoc ic lados ( 5 9 ) .  

 

A tsu  e t  a l  eva lua ron  la  res is tenc ia  de  un ión  de  

Panav ia  F  a  la  ce rám ica  de  óx ido  de  z i r con io  con  c inco  

d i f e ren tes  t ra tamien tos  de  supe r f i c ie ,  cons igu iendo  los  

me jo res  resu l tados  con  e l  a renado  de  pa r t ícu las  de  ó x ido  

de  a lum in io  de  125µm,  segu ido  po r  e l  t ra tamien to  con  

cub ie r ta  de  s í l i ce  (CoJe t  Sys tem) ,  ap l i cac ión  de   agen te  

de  acop lam ien to  y  agen te  de  un ión ( 6 0 ) .  

 

Po r  su  pa r te  K im  e t  a l  va lo ra ron  la  i n f luenc ia  de  t res  

t ra tamien tos  de  supe r f ic ie  a   IPS Empress  2 ,  I CA y  Z i -

Ce ram (Denta l  Graph ics  Co ,  Seou l ,  Ko rea )  ob ten iendo 
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como resu l tado  que  e l  t ra tamien to  ó p t imo  pa ra  ICA y  pa ra  

la  cerám ica  de  z i r con io  es  e l  de  la  cub ie r ta  de  s í l i ce  

(Roca tec  So f t ,  3M ESPE) ,  m ien t ras  que  pa ra  e l  IPS 

Empress  2  lo  f ue  la  ab ras ión  c on  pa r t ícu las  de  ó x ido  de  

a lumin io  de  50 -µm y  e l  acond ic ionamien to  con  ác ido  

f luo rh íd r i co  a l  4% ( 6 1 ) .      

 

Las  cond ic iones  de  enve jec im ien to  pueden 

in f luenc ia r  l a  res is tenc ia  de  un ión  de  los  cementos  

res inosos  a  los  s i s temas to ta lmente  ce rám icos .  A lgunos 

cementos  son  más  a fec tados po r  e l  te rmoc i c lado ,  

m ien t ras  que  o t ros  son  má s  sens ib les  a l  a lmacenamien to  

en  agua  po r  la rgo  t iempo .  La  degradac ión  h id ro l í t i ca  en  la  

i n te r fase  de  un ión  en t re  e l  cemento  res inoso  y  la  

supe r f ic ie  ce rámica  po r  un  lado  y  den t ro  de  la  p ro p ia  

res ina ,  en t re  la  mat r í z  y  l as  pa r t ícu las  de  re l l en o ,  

rep resen tan  las  razones  de  má s peso  que  exp l ica r ían  la  

d ism inuc ión  de  la  res is tenc ia  de  un ión ( 6 2 ) .    

 

En  un  es tud io  en  e l  que  se  ana l i zó  e l  e fec to  de  

d i f e ren tes  cond ic iones  de  enve jec im ien to  sobre  la  

res is tenc ia  de  un ión  de l  cemento  Panav ia  a  la  ce rám ica  

de  Z i rcon io  es tab i l i zada  con  i t r io ,  s e  demost ró  que  e l  

te rmoc ic lado  p resen taba  un  impacto  mucho  mayo r  que  e l  
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a lmacenamien to  en  agua  a  tempera tu ra  cons tan te  y  que  a l  

aumen ta r  los  d ías  de  a lmacena je  y  l os  c i c los  de l  

te rmoc ic lado ,  e l  t ipo  de  fa l l a  pasaba  de  una  fa l la  cohes iva  

a  una  de  t ipo  adhes iva ( 6 2 ) .    

   

B la t z  e t  a l  po r  su  par te  eva lua ron  la  res is tenc ia  de  

un ión  de  P roce ra  A l lZ i r kon  a  dos  cementos  res inosos  

(Panav ia  F  y  Re ly  X)  con  y  s in  t ra tamien to  d e  

te rmoc ic lado ,  l legando a  la  conc lus ión  de   que  

a lmacenado  en  agua  y  e l  t ra tam ien to  té rm ico  c íc l i co ,  

d ism inu ía  s ign i f i ca t i vamente  la  res is tenc ia  de  un ión  de  la  

z i r con io  a  es tos  dos  cementos ( 6 3 ) .  

 

S im i la r  resu l tado  fue  ob ten ido  po r  A t t ia  y  Ke rn  

qu ienes  eva luaron  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  2  

s i s temas  ce rámicos ;  Empress  2  y  P roCAD,  en  

espec ímenes  cementados  con  cemento  res inoso ,  

encont rando  que  la  res is tenc ia  de  las  res tau rac iones,  

d ism inu ía  a  med ida  que  aumen taba  e l  n úmero  de  ca r gas  

c íc l i cas ( 6 4 ) .          

   

En  un  es tud io  a  cua t ro  años  K rämer  e t  a l ,  

compararon  dos  s i s temas  adhes ivos  usados  en  la  

cementac ión  de  94  res tau rac iones  i nc rus tac iones  
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f ab r i cadas  con  IPS  Empress .  Los  adhes ivos  y  cementos  

u t i l i zados  fueron  EBS Mul t i /Compo lu te  (3M ESPE)  y  

Syn tac /Va r io l i nk  I I  ( I voc la r  V ivadent ) ,  ob ten iendo una  tasa  

de  f racasos  de  4% en  4  años  y  s in  p resen ta r  d i f e renc ias  

s ign i f i ca t i vas  en t re  ambos.  S in  embargo ,  EBS 

Mu l t i /Compo lu te  p rodu jo  un  número  mayo r  de  sens ib i l idad  

pos tope ra to r ia ,  aunque  esa  d i f e renc ia  no  fue  

s ign i f i ca t i va ( 6 5 ) .  

 

Bo t t ino  e t  a l ,  eva luaron  e l  e fec to  de  t res  

t ra tamien tos  de  su pe r f i c ie ,  1 . -  ab ras ión  con  pa r t í cu las  de  

óx ido  de  a lumin io  de  110 -µm;  2 . -  cub ie r ta  de  s í l i ce  

(Roca tec  Sys tem 3M/ESPE) ;  3 . -  cub ie r ta  de  s í l i ce  (CoJe t  

Sys tem  3M/ESPE)  sobre  e l  inc rem ento  en  la  f uerza  de  

un ión  de  un  cemen to  res inoso  (Panav ia  F )  a  b loques  de  

cerámica  de  Z i rcon ia  in f i l t rada  con  v id r io  ( In -Ceram 

Z i rcon ia ) ,  encon t rando  que  no  hab í a  d i f erenc ia  

s ign i f i ca t i va  en t re  e l  t ra t am ien to  2  y  3 ,  (23 .0 ±6 .7  MPa;  

26 .8±7 .4  MPa) ,  m ien t ras  que  pa ra  e l  g rupo  1  d onde só lo  

se  t ra ta ron  los  espec ímenes  con  a i re  abras ivo ,  e l  va lo r  de  

la  f uerza  de  un ión  d isminuyó  a  15 .1±  5.3  MPa ( 6 6 ) .   

 

La  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  fue  eva luada  po r  B ind l  e t  

a l  en  res tau rac iones  mono l í t i cas  pos te r io res  rea l i zadas 
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med ian te  CAD/CAM con  t res  s is temas  ce rámicos ,  una  

po rce lana  fe ldespát i ca  (Mk  I I ,  V i ta  Zahnfabr i k ,  Germany) ,  

una  V i t ro -ce rám ica  r ica  en  leuc i ta  (ProCAD,  I voc la r ,  

V ivadent )  y  una  ce rám ica  a  base  de  d is i l i ca to  de  l i t io  

(Empress  I I ) ,  las  cua les  fueron  cementadas  con  dos  t i pos  

de  cemento ,  DeTrey  Z inc  (DeTrey  Dentsp lay)  un  cemento  

de  fos fa to  de  z inc  y  Panav ia  21(Ku r a ray) .  Las  co ronas 

cementadas  con  es te  ú l t imo  p resen ta ron  una  mayor  

res is tenc ia  que  las  cementadas  con  fos fa to  y  en t re  los  

d i f e ren tes  s i s temas  ce rám icos ,  la  cerámica  a  base  de  

d is i l i ca to  de  l i t io  p resen tó  los  mayo res  va lo res  de  

res is tenc ia ( 6 7 ) .  

 

La  capa  de  cemento  de l  f os fa to  de  z inc  most ró  

mú l t ip les  g r ie tas  ba jo  ca rga  a l  comenzar  la  f rac tu ra  con  

las  t res  ce rámicas .  La  des in teg rac ión  de  la  capa  de  

cemento  pa rece  se r  la  p rueba  de l  l im i tado  sopo r te  que  a  

la  ce rámica  le  puede  o f recer  e l  cemento  de  fos fa to .  Por  

o t ro  lado  la  pe l ícu la  de l  cemento  res inoso ,  no  mos t ró  las  

mú l t ip les  g r ie tas ,  ind icando  un  inc remento  en  la  

res is tenc ia  de  es te  mate r ia l  de  cementac ión  c uando  se  lo  

compara  con  un  cemento  de  fos fa to  de  z inc .  Las  

p rop iedades  mecán icas  de l  cemento  son  un  fac to r  c ruc ia l  

pa ra  e l  sopo r te  de  las  co ronas to ta l  ce rám icas .  Los  
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va lo res  de  res is tenc ia  a  la  compres ión  de l  Panav ia  21  y  

de l  f os fa to  de  z inc  son  de  320  MP a  y  121  MPa 

respect i vamente ( 6 7 ) .    

     

E l  cemento  de  v id r io  ionomér ico  mod i f i cado  con  

res ina ,  muest ra  un  inc remento  en  la  degradac ión  mar g ina l  

como  resu l tado  de  la  a t r i c ión  y  de  la  f rac tu ra  marg ina l  de l  

m ismo.  Comparado  con  o t ros  agentes  cementan tes  como 

e l  po l i ca rbox i la to  de  z inc  y  e l  f os fa to  de  z inc ,  l os  

cementos  de  v id r io  ionomér ico  muest ran  una  pérd ida  de  

mate r ia l  s ign i f i ca t i vamente  menor  después  de  c ic los  

con t inuos  de  e ros ión ( 3 4 ) .    

 

Es tud ios  compara t i vos  en  v i vo  y  en  v i t ro  en t re  

cementos  de  v id r io  io nomér ico  mod i f i cado  con  res ina  y  

cementos  res inosos ,  muest ran  un  me jo r  compor tamien to  

de  es tos  ú l t imos.  La  fa l la  en  los  cemen tos  de  v id r io  

i onomér ico  mod i f i cado  con  res ina  rad ica  en  la  un ión  

adhes iva  en t re  la  i n te r fase  c e rámica  y  e l  cemento  lo  que  

con l leva  a  la  f rac tu ra  o  pé rd ida  de  la  p ró tes is .  Los  

cementos  res inosos  exh iben  una  tasa  de  fa l la  de l  2  % 

m ien t ras  que  los  v id r ios  ionomér icos  mod i f i cados  con  

res ina  mues t ran  una  tasa  de  fa l la  de l  15% ( 3 4 ) .  
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Al  eva lua r  l a  adaptac ión  marg ina l  y  l a  res is tenc ia  a  

la  f rac tu ra  de  co ronas  en  mo la res  e labo radas  en  ce rámica  

p rensada  (Ca r ra ra ,  E lephan t )  cementadas  con  cemento  

res inoso  (Va r io l ink )  o  con  un  cemento  de  v id r io  

i onomé r ico  mod i f i cado  con  res ina  (Fu j i  P lus  GC) ,  Beh r  e t  

a l ,  obse rvaron  que  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu r a  aumentaba  

cons ide rab lemente  con  e l  cemen to  res inoso  y  que  las  

coronas  cementadas con  v id r io  ionomé r ico  p resen taban 

un  de te r io ro  marg ina l  s ign i f i ca t i vo ,  s i  se  las  comparaba 

con  las  cemen tadas con  e l  cemento  res inoso ( 6 8 ) .   

     

3.5  Carac te r ís t icas  de  la  re s taurac ión  

La  mayo r ía  de  las  res tau rac iones  ce rámicas  

debe r ían  d iseñarse  de  fo rma  que  sean  capaces  de  hace r  

f ren te  a  sus  deb i l i dades ,  es  dec i r ,  a  su  ba ja  res is tenc ia ,  

f rag i l i dad  y  suscep t ib i l i dad  a  los  de fec tos  p resen tes  en  la  

supe r f ic ie .  E l  d iseño  debe  ev i ta r  l a  expos ic ión  de  la  

cerámica  a  g randes  es fue rzos  de  tens ión ,  as í  como  la  

concen t rac ión  de  tens iones  en  ángu los  ab rup tos  o  

cambios  b ruscos  en  su  vo lumen ( 1 ) .   

 

A rne lund  e t  a l  rea l i za ron  un  es tud io  re t rospect i vo  a  

c inco  años ,  donde  se  eva l uó  e l  compor tam ien to  de   317  

inc rus tac iones  con  o  s in  p ro tecc ión  cusp i dea ,  e laboradas 
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con  IPS  Empress  y  V i tadu r  A lpha ,  encont rando  un  

po rcen ta je  de  éx i to  a l  cabo  de  es te  pe r iodo  de l  92  %.  E l  

po rcen ta je  de  fa l l a  en t re  la s  incrus tac iones  con  o  s in  

p ro tecc ión  cusp idea  no  fue  es tad ís t i camente  s ign i f i ca t i vo  

encont rando  un  2  % de l  to ta l  de  las  fa l las  pa ra  las  

inc rus tac iones  con  p ro tecc ión  y  un  6  % de  fa l las  en  las  

inc rus tac iones  s in  p ro tecc ión ( 6 9 ) .   

 

I gua lmen te  Ot to  e t  a l   eva lua ron  a  10  años e l  

compor tamien to  d e  187  res tau rac iones t i po  incrus tac iones 

con  y  s in  p ro tecc ión  cusp idea  e labo radas  con  cerámica  

fe ldespát i ca  (V i ta  MK I I )   usando  un  s is tema  as is t ido  por  

computado ra  (Ce rec -1 )  y  cementadas  con  cemento  

res inoso .  A l  cabo  de  es te  per iodo  un  to ta l  de  15  fa l las  

(8%)  se  p resen ta ron  en  11  pac ien tes .  De  es tas  e l  53% se  

deb ie ron  a  f rac tu ras  de l  ma ter ia l  ce rámico ,  20% a  f rac tu ra  

de  la  es t ruc tu ra  den ta l  remanen te ,  20% a  la  p resenc ia  de  

car ies  secundar ias  o  nuevas  car ies  y  7% a  p rob lemas 

endodónt icos .  Po r  o t ro  lado  so lo  t res  pac ien tes  

p resen ta ron  f rac tu ras  en  más  de  una  res taurac ión ,  d os  de  

es tos  pac ien tes  e ran  b ruxó manos ( 7 0 ) .     

 

Schu lz  e t  a l  eva lua ron   e l  compor tam ien to  c l ín ico  a  9  

años  de  109  inc rus tac iones  e labo rados  en  ce rám ica  
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Mirage  y  cementadas  con  cemento  res inoso ,  cons igu iendo  

un  po rcen ta je  de  éx i to  de  84%;  de  é s tas ,  14  de  las  

res tau rac iones  f racasa ron  po r  f rac tu ra  y  3  po r  reque r i r  

t ra tamien to  endodó n t i co ( 7 1 ) .      

 

La  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  las  PPF es ta  

d i rec tamente  re lac ionada  con  e l  tamaño,  f o rma,  pos ic ión  

de  los  conect o res ,  la rgo  de  la  b recha  y  t ipo  de  mater ia l  

res tau rado r ( 8 ) .  

 

La  fo rma  de  las  PPF no  es  un i fo rme.  Su  con to rno  es  

una  comple ja  comb inac ión  de  mú l t ip les  convex idades y 

concav idades depend ien tes  de  la  geomet r ía  de l  d ien te  y  

de  su  a l i neamien to  en  la  a rcada ( 7 2 , 7 3 ) .  Por  razones  

b io lóg icas  y  es té t i cas  e l  á rea  de l  conecto r  es  una  

es t recha  cons t r i cc ión ,  que  en  una  PPF de  t res  un idades 

rep resen ta  un  s i t io  de  a l ta  concent rac ión  de  tens iones  s i  

se  lo  compara  con  o t ras  á reas  de  la  p ró tes is .  La  

d is t r ibuc ión  de  tens iones  en  las  p ró tes is  ce rámicas  puede 

ve rse  a fec tada  po r  un  camb io  en  e l  con to rno  de  los  

componentes  de  las  p ró tes is ;  es te  e fec to  puede  ser  más 

s ign i f i ca t i vo  en  los  s i t ios  donde  es te  cambio  ocu r re  de  

fo rma abrup ta ( 7 2 ) .   
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La  magn i tud  en  la  concent rac ión  de  tens ion es  

loca les  puede  verse  incrementada  s ign i f i ca t i vamen te  en  

las  reg iones  de  g randes  cu rva tu ras  ta les  como super f i c ies  

con  muescas  u  o t ro  camb io  ab rup to  en  e l  con to rno .  Es te  

e fec to  puede ser  más  s ign i f i ca t ivo  en  los  ma ter ia les  

f rág i les  como la  cerámica  que  co n t iene  pequeñas  fa l las  y  

g r ie tas  en  una  va r iedad  de  tamaños y  o r ien tac ión .  Es te  

fac to r  es  más c r í t i co  en  las  PPF de l  sec to r  pos te r io r  

donde la  a l tu ra  de l  conecto r  es  l im i tada  deb ido  a  las  

coronas  c l ín icas  cor tas  y  a  las  g randes  ca rgas  que  son  

p roduc idas  en  e l  á rea  pos te r io r .  Po r  o t ra  pa r te ,  los  

técn icos  den ta les  t ienden  a  c rea r  n ichos  es t rechos  en  e l  

s i t io  de l  conec to r  buscando me jo ra r  la  es té t i ca ( 7 2 ) .  

 

Oh  a  e t  a l  eva luaron  e l  e fec to  de l  rad io  de  cu rva tu ra  

de l  conecto r  sob re  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  PPF de  

t res  un idades ,  p a ra  lo  cua l  d i seña ron  los  espec í menes 

con  rad io  de  cu rva tu ra  en  los  n i chos  oc lusa les  y  

g ing iva les  de  0 ,9mm y  0 ,25mm,  in te rcambiando es tas  

med idas  en t re  ambos  n ichos  (g rá f i co  17 ) .  Los  au to res  

conc luyen  que  e l  aumento  en  e l  rad io  de l  n icho  g ing iva l  

de  0 ,25  a  0 ,9mm incrementó  e l  p romed io  de  carga  de  fa l la  

en  un  140%,  m ien t ras  que  la  mod i f i cac ión  de l  rad io  de  

curva tu ra  de l  n i cho  oc lusa l ,  tuvo  so lo  un  e fec to  menor  
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sob re  la  suscep t ib i l idad  a  la  f rac tu ra  de  es te  t ipo  de  

PPF ( 7 2 ) .   

 

G r á f i c o  1 7  R a d i o  d e  c u r v a t u r a .   

T o m a d o  d e  O h  y  A n u s a v i s e ,  2 0 0 2  

 

 

  La  p rueba  a  la  f l ex ión  de  t res  pun tos ,  es  la  mas  

comúnmente  u t i l i zada  pa ra  de te rm ina r  e l  mó du lo  de  

rup tu ra  o  la  res is tenc ia  f l exu ra l  t ransve rsa  de  una  v iga  

hecha  de  un  mater ia l  f rág i l .  Cuando  una  fue rza  oc lusa l  es  

ap l icada  d i rec tamen te  a  t ravés  de l  e je  la rgo  de  una  PPF 

to ta lce rám ica ,  sob re  e l  pun to  med io  de l  a rco  (pón t i co ) ,  

una  tens ión  compres iva  es  desa r ro l lada  en  e l  aspecto  

oc lusa l  de l  conecto r  en  la  c res ta  marg ina l ,  m ien t ras  que  

una  fue rza  tens iona l  se  desa r ro l la  a  n i ve l  de  la  supe r f ic ie  

g ing iva l  de  e l  conecto r ( 8 ) .  Grá f ico  18  
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G r á f i c o  1 8  T e n s i ó n  g e n e r a d a  e n  l a  s u p e r f i c i e  g i n g i v a l  d e l  c o n e c t o r .  

 T o m a d o  d e  A n u s a v i c e ,  2 0 0 4  

 

Se ha  demost rado  e n  es tud ios  tan to  in  v i t ro  como i n  

v i vo  que  e l  t ipo  de  fa l la  en  las  PPF to ta l ce rámica  ocu r re  

cas i  de  manera  exc lus iva  po r  l a  f rac tu ra  de  los  

conec to res .  Pa ra  p reven i r  d ic ha  f rac tu ra  los  conec to res  

deben  tener  su f ic ien te  a l tu ra  y  espeso r .  La  res is tenc ia  y  

po r  cons igu ien te  las  d imens iones  c r í t i cas  m ín imas de  

es tos  conecto res ,  dependen exc lus ivamente  de l  t ipo  de  

mate r ia l  ce rámico  u t i l i zado  pa ra  la  subes t ruc tu ra  de  la  

res tau rac ión ( 8 , 7 3 ) .  

 

Pa ra  asegu rar  e l  éx i to  a  la rgo  p lazo  de  una  PPF 

meta l -ce rám ica  las  d imens iones c r í t i cas  m ín imas 

recomendadas para  los  conecto res  son  en  a l tu ra  oc luso -

g ing iva l  de  2 ,5mm y  de  anchu ra  buco - l ingua l  de  2 ,5mm,  lo  

cua l  p rovee  un  á rea  de  super f ic ie  a l  conecto r  de  

6 ,25mm² .  Es tas  d imens iones  son  su f ic ien te  pa ra  d iseños 

en  e l  sec to r  an te r io r  y  pos te r io r  de  la  cav idad  buca l ,  s in  
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embargo ,  es te  no  es  e l  caso  de  las  PPF to ta lce rám ica ,  

donde  cada  s is tema  t iene  un  á rea  de  conecto r  

recomendada ( 8 )  .  Tab la  I  

 

Sistema  

(fabricante) 

 

 

Material del 

núcleo 

Resistencia 

Flexural 

(MPa) 

Tenacidad a la 

Fractura KIC  

(MPa/m1/2) 

Área de 

superficie del 

conector 

 

Empress II (Ivoclar North 

America, NY) 

 

Disilicato de 

Litio 

300-400 2.8- 3.5 12-20 mm2 

In-Ceram Alúmina (Vita 

Zahnfabrick, Bad 

Sackingeng, Germany) 

 

Vidrio cerámico 

de alúmina 

236-600 3.1-4.61 12 mm2 

In-Ceram Zirconia (Vita 

Zahnfabrick, Bad 

Sackingeng, Germany) 

Vidrio cerámico 

de alúmina con 

35% de zirconio 

parcialmente 

estabilizado 

 

421-800 6-8 12-20 mm2 

Procera All-Ceram (Nobel 

Biocare, Goteborg Sweden) 

Alúmina de alta 

pureza 

densamente 

sinterizada 

 

487-699 4.48-6 6 mm2 

Cercon (Dentsply Ceramco, 

Burlington, NJ) 

 

Y-TZP 

 

900-1200 9-10 7-11 mm2 

DCS-President DC-Zirkon 

(Dentsply Austenal, York, 

Pa) 

 

Y-TZP 900-1200 9-10 16 mm2 

Lava (3M ESPE, St. Paul, 

Minn) 

Y-TZP 900-1200 91-10 9 mm2 

 

T a b l a  I  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  s i s t e m a s  t o t a l c e r á m i c o s  p a r a  P P F .  
T o m a d o  d e  R a i g r o d s k i ,  2 0 0 4  

 

Pa ra  fac i l i t a r  la  se lecc ión  de l  pac ien te  cand ida to  a  

po r ta r  una  PPF to ta l ce rámica ,  e l  c l ín i c o  debe  con f i rmar  

que  ex is ta  su f i c ien te  espac io  pa ra  e l  d iseño  de  un  

adecuado  conec to r  y  de  la  cerám ica  de  reves t im ien to ,  

an tes  de  e leg i r  es te  t ipo  de  res tau rac ión .  Una med ida  de  

4mm rea l i zada  con  una  sonda  pe r iodon ta l  desde  la  pap i la  
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i n te rp rox ima l  a l  rebo r de  marg ina l  de l  d ien te  p i l a r ,  para  

una  PPF pos te r io r ,  es  una  a l tu ra  adecuada  para  e l  

conec to r  de  los  s is temas  ce rámicos  de  ú l t ima  gene rac ión .  

Una  vez  d ispon ib le  e l  espac io  pa ra  e l  conecto r ,  nos  

asegu ramos  de  ev i ta r  d i seña r  res tau rac iones  con  una  

d is tanc ia  in te roc lusa l  inadecuada ,  lo  cua l  pod r ía  

compromete r  l as  demandas  de  n icho  ab ie r to  necesar ias  

pa r  f ac i l i ta r  e l  con t ro l  de  p laca  y  e l  manten im ien to  de  una  

h ig iene  o ra l  adecuada ( 8 ) .  

 

En  1990  las  PPF de  t res  un idades  e ran  

con fecc ionadas  con  ce rám ica  de  a lúmina  in f i l t rada  con  

v id r io .  E l  á rea  m ín ima  recomendada de  secc ión  

t ransve rsa l  de l  conec to r  es  de  12mm 2 .  En  1998  las  

p ró tes is  pa rc ia les  f i jas  de  3  un idades  hechas  de  ce rám ica  

a  base  de  d is i l i ca to  de  l i t io  f ueron  in t roduc idas  pa ra  

repone r  has ta  e l  p r imer  p remola r  pe rd ido ,  donde  e l  á rea  

de  secc ión  t ransve rsa l  recomendada es  de  16mm 2  ( 7 4 ) .   

La  cerámica  de  z i r con io  es ta  ac tua lmente  d ispon ib le  

pa ra  PPF de  t res  un idades  en  e l  sec to r  pos te r io r ,  con  un  

conec to r  de  secc ión  t ransve rsa l  recomendado  de  7mm 2  

a l tamen te  es té t i co ( 7 4 ) .  
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Esqu ive l -Upshhaw e t  a l ,  eva lua ron  en  un  es tud io  a  

dos  años  la  tasa  de  éx i to  c l ín i co  de  30  PPF en  e l  sec to r  

pos te r io r  de  la  cav idad  buca l ,  e labo radas  con  ce rámica  a  

base  de  d is i l i ca to  de  l i t io ,  las  cua les  fue ron  d iseñadas 

s igu iendo  las  espec i f i cac i ones  de l  f ab r ican te ,  con  unas 

d imens iones  de  los  conecto res  de  4mm de a l tu ra  por  4mm 

de  ancho  pa ra  la  reg ión  p remola r  y  de  4mm de  a l to  por  

5mm de  ancho  para  la  zona  mo la r ,  ob ten iendo  una  tasa  de  

éx i to  de  93%.  Dos  de  las  30  PPF p resen ta ron  f rac tu ra  a l  

cabo  de  es te  per iodo ,  una  a t r ibu ib le  a  la  g ran  fue rza  

mas t i ca to r ia  de l  pac ien te  y  la  o t ra  a  una  a l tu ra  

insu f i c ien te  de l  conecto r  an te r io r  de  la  p ró tes is  que  no  

supe raba  los  3mm ( 3 4 ) .   

 

Lü thy  e t  a l  de te rm ina ron  la  capac idad  de  ca rga  de  

es t ruc tu ras  pa ra  PPF de  cua t ro  un idades  en  e l  sec to r  

pos te r io r  hechas con  t res  d i s t in tos  s i s temas  cerám icos :  

Empress  2 ,  ICA y  Ce rcon -Z i rcon ia .  E l  d i seño  de  la  

es t ruc tu ra  co r respond ió  a  una  PPF de  cua t ro  un idades 

cuyos  p i l a res  e ran  e l  p r imer  p remola r  y  e l  segundo  mo la r .  

La  fo rma  de  l os  conec to res  fue  cas i  rec tangu la r  con  una  

secc ión  t ransve rsa l  de  7 .3mm 2 ,  una  a l tu ra  oc luso -g ing iva l  

de  2 .8mm y  un  ancho buco - l ingua l  de  2 .7  mm ( 7 4 ) .  
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El  rango  de  ca rga  du ran te  la  mast icac ión  no rma l  

es tá  comprend ido  en t re  los  50  a  los  250N.  En  e l  caso  de  

háb i tos  pa ra func iona les  como b rux ismo  se  ha  repo r tado  

va lo res  que  van  desde  los  500  a  los  880N,  pe ro  qu izás  

pueda se r  mayo r  de  1000N depend iendo  de l  método  de  

med ic ión  y  de  la  loca l i zac ión  en  la  a rcada ( 7 4 ) .  

 

Los  resu l tados  de  es te  es tud io  demuest ran  que  a l  

ap l ica r  una  fuerza  de  500N sob re  la  es t ruc tu ra  de  

Empress  2  hubo  una  p robab i l idad  de  fa l la  de  100%.  La  

m isma  carga  a l  se r  ap l icada  sob re  las  es t ruc tu ras  de  In -

Ceram Z i rcon ia  most ró  una  fa l la  de  53% y  la s  es t ruc tu ras  

de  Cercon -Z i rcon io  resu l ta ron  en  una  p rob ab i l i dad  de  fa l la  

de  so lo  5%.  Una  fuerza  mast ica to r ia  de  880N muest ra  un  

100% de  p robab i l i dad  de  fa l la  para  las  es t ruc tu ras  de  

Empress  2  e  In -Ceram Z i rcon ia ,  m ien t ras  que  en  la s  

es t ruc tu ras  de  Cercon -Z i rcon io  es  de  97%.  Es te  

compor tamien to  con l leva  a  la  s i gu ien tes  conc lus iones :  E l  

s i s tema  Empress  2  e  In -Ceram Z i rcon ia  no  son  

recomendados  para  PPF de  cua t ro  un idades  en  la  reg ión  

pos te r io r ;  e l  d i seño  de  un  conecto r  con  á rea  de  secc ión  

t ransve rsa l  de  7 .3mm 2  es  muy pequeña  pa ra  PPF de  

cua t ro  un idades en  e l  sec t o r  pos te r io r ,  pe ro  puede 

p rovee r  su f i c ien te  res is tenc ia  para  una  PPF de  t res  
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un idades.  E l  añad i r  un  segundo  pón t i co  requ ie re  en tonces 

inc remen ta r  e l  á rea  de  secc ión  t ransve rsa l ( 7 4 ) .   

 

E l  uso  de  pón t icos  a  extens ión  ha  s ido  s iempre  

con t rovers ia l .  A lgunos  in ves t igado res  asegu ran  que  es te  

d iseño  incrementa  e l  r iesgo  a  las  f rac tu ras ,  m ien t ras  que  

o t ros  no  compar ten  es ta   nega t i va  op in ión .  E l  es tud io  de  

d iseños  a  ex tens ión  en  PPF to ta l ce rámicas  es  

p rác t icamen te  nu lo .  En  un  es tud io  re t rospec t i vo  se  eva luó  

e l  compor tamien to  de  PPF e labo radas  en  In -Ceram 

A lum ina  con  pón t i cos  a  ex tens ión  encont rando  que  no  

ex is t ía  d i f e renc ia  en  cuan to  a  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  

en t re  p ró tes is  a  ex tens ión  con  1  o  2  re tenedo res ,  

encont rando exce len tes  resu l tados  inc luso  en  d ien tes  

pos te r io res ( 1 7 ) .      

 

3.6  Adaptac ión  Margina l  

La  adap tac ión  marg ina l  es  uno  de  los  c r i te r ios  más 

impor tan tes  pa ra  de te rm ina r  e l  éx i to  de  las  res tau rac iones 

to ta lmente  ce rámicas ( 7 5 ) .  Una  b recha  marg ina l  de  50  a  

120µm es  cons ide rada  c l ín icamente  acep tab le  co n  

respecto  a  la  longev idad .  La  fa l ta  de  ada ptac ión  de  las  

coronas  to ta l cerá m icas  puede  a fec ta r  su  res is tenc ia  a  la  

f rac tu ra ,  reduc iendo  la  longev idad .  Además  de  o t ros  
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efec tos  adve rsos  conoc idos ,  e l  pob re  adaptado  puede 

causa r  acúmu lo  de  p laca  bac te r iana  co n  daño a  los  

te j idos  adyacen tes ,  ca r ies  en  los  márgenes  de  la  

p repa rac ión ,  inc rementa r  la  d iso luc ión  de l  agen te  

cementan te  y  l a  pé rd ida  de  re tenc ión  de  la  

res tau rac ión ( 7 5 , 7 6 ) .  

 

Además de  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra ,  la  

d isc repanc ia  marg ina l  y  la  f i l t rac ió n  son  responsab les  de  

d ism inu i r  la  longev idad  de  las  co ronas  to ta lmente  

cerámicas .  La  d isc repanc ia  marg ina l  y  los  de fec tos  en  la  

supe r f ic ie  de l  cemento  han  s ido  los  responsab les  de  la  

acumulac ión  de  p laca ,  la  cua l  es  la  p r imera  causa  en  la  

e t io log ía  de  la  en fe rmedad per iodon ta l  y  de  la  ca r ies .  La  

f i l t rac ión  en  los  márgenes  de  la  co rona  es  causada 

p r inc ipa lmente  po r  la  f a l ta  de  adhes ión ,  por  l a  f a l l a  de l  

se l lado  en  la  i n te r fase  d ien te - res tau rac ión ( 7 7 )  y  po r  la  

con t racc ión  de  f raguado  de l  cemento ( 7 8 )  lo  cua l  abr i rá  e l  

camino  hac ia  e l  in te r io r  de  los  túbu los  den t ina les  y  de  la  

cámara  pu lpa r ,  pud iendo  genera r  ca r ies  secunda r ia ,  

sens ib i l idad  pu lpa r  y  necros is  resu l tando  as í  en  una  fa l la  

de  es ta  res tau rac ión ( 7 7 ) .  
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Los  d i f e ren tes  t ipos  de  agen tes  cementan tes  va r ían  

cons ide rab lemente  en  cuan to  a  su  so lub i l idad ,  res is tenc ia  

y  hab i l idad  para  adhe r i rse  a  la  supe r f ic ie  den ta l ( 7 7 ) .  A lber t  

e t  a l ,  es tud ia ron  e l  e fec to  de  d i f e ren tes  cemen tos  sob re  la  

m ic ro f i l t rac ión  y  la  adap tac ión  marg ina l  de  co ronas 

to ta lmente  ce rámicas  e labo radas  en  PAC y  cementadas 

en  mo la res  ext ra ídos  con  cua t ro  t ipos  de  cementos :  un  

fos fa to  de  z inc  (F leck `s ;  M izzy) ,  un  v id r io  i onomé r ico  t ipo  

I  (Fu j i  I  GC) ,  un  v id r io  ionomér ico  mod i f i cado  con  res ina  

(Re ly -X  3M/ESPE)  y  un  cemento  res inoso  (C&B Metabond ;  

Pa rke l l ) ;  las  cua les  compara ron  con  coronas  meta l  

po rce lana  cementadas con  los  m ismos  agentes ( 7 8 ) .  

 

Como resu l tado  los  inves t igado res  encont ra ron  que  

hab ía  una  asoc iac ión  impor tan te  en t re  e l  t ipo  de  cemento  

y  e l  g rado  de  m ic ro f i l t rac ión .  La  b recha  marg ina l  de  las  

coronas  de  PAC fue  s ign i f i ca t i vamen te  mayor  (54  µm)  y  

p resen taban mayo r  m ic ro f i l t rac ión  que  en  las  coronas 

meta l  po rce lana  (29  µm).  En  ambos  t ipos  de  co ronas  e l  

uso  de  cemento  res inoso ,  resu l tó  en  un  menor  po rcen ta je  

de  m ic ro f i l t rac ión ,  m ien t ras  que  e l  cemen to  de  fos fa to  de  

z inc  p resen tó  los  mayores  va lo res  de  es ta ( 7 8 ) .  
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Di fe ren tes  d i seños  de  l íneas  de  te rm inac ión  han  s ido  

desc r i tas  pa ra  es tas  p repa rac iones  den ta les ,  pe ro  no  es tá  

de l  todo  c la ro  cua l  l ínea  de  te rm inac ión  puede  o f rece r  las  

me jo res  ven ta jas .  Suá rez  e t  a l ,  de te rm inaron  la  in f luenc ia  

de  dos  l íneas  de  te rm inac ión  ( cha f lán  y  hombro  

redondeado)  en  la  adaptac ión  marg ina l  de  coronas 

e labo radas  en  Procera  A l lCe ram,  encont rando  que  no  

hab ía  una  d i f e renc ia  s ign i f i ca t i va  en  la  b recha  marg ina l ,  

d isc repanc ia  ho r i zon ta l  o  adaptac ión  in te rna  da  las  

pa redes  ax ia les ,  en t re  los  dos  t i pos  de  l íneas .  S í  se  

encont ró  d i f e renc ia  en  la  adap tac ión  en  e l  p lano  ver t ica l ,  

donde e l  hombro  redondeado p resen to  una  pob re  

adap tac ión ( 7 6 ) .       

 

Los  fabr ican tes  de  In -Ceram recomiendan una  

p repa rac ión  en  cha f lán  con  un  ángu lo  de  120  g rados  o  

a l te rna t i vamente  una  p repa rac ión  en  hombro  con  un  suave  

ángu lo  redondeado  in te rno .  Es tud ios  ind ican  que  la  

p repa rac ión  en  h ombro  es  la  idea l  pa ra  las  res tau rac iones 

to ta lmente  ce rámicas  y  en fa t i zan  e l  hecho  de  que  es te  

t ipo  de  te rm inac ión  aumenta  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  

es tas  coronas .  Un  número  s ign i f i ca t i vo  de  p ruebas  se  han  

rea l i zado  con  p repa rac iones  en  hombro  y  en  cha f lán  y  

somet idas  a  tens iones  has ta  su  f rac tu ra .  Se  ha  observado  
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que  la  ca rga  necesa r ia  pa ra  f rac tu ra r  l as  coronas 

asen tadas  sob re  una  p repa rac ión  en  hombro  es  t res  veces  

mayor  que  la  reque r ida  pa ra  f rac tu ra r  las  co ro nas sob re  

p repa rac iones  en  cha f lán ( 1 2 ) .   

 

Po r  su  par te  Gu e t  a l ,  eva luaron  la  d i sc repanc ia  

marg ina l  y  la  f i l t rac ión  de  coronas  to ta lmen te  ce rám icas  

(Empress  2 ) ,  l as  cua les  fue ron  cementadas  con  3  t ipos  de  

cemento ;  un  fos fa to  de  z inc  (Ha rva rd  Cemen t ) ,  un  

compómero  (Dyrac t  Cem P lus  Dentsp ly /DeT rey)  y  un  

cemento  res inoso  (Panav ia  F ) .  Los  espec í menes  fue ron  

somet idos  a  p ruebas  de  te rmoc ic lado  y  de  ca rgas  c íc l i cas  

s imu lando  su  func ionamien to  en  la  cav idad  buca l .  E l  

cemento  res inoso  mos t ró  la  m ín ima  f i l t rac ión  en t re  todos  

los  cementos  segu ido  po r  e l  compó mero  y  en  ú l t imo  luga r  

e l  f os fa to  de  z inc  que  most ró  una  seve ra   f i l t rac ión  

ex tend iéndose  a  t ravés  de  los  túbu los  den t ina les  l legando 

inc lus ive  a  la  cámara  pu lpa r .  En  cuanto  a  la  d isc repanc ia  

marg ina l  no  hubo d i f e renc ia  n i  e fec to  en  la s  p ruebas de  

fa t iga  con  los  3  t ipos  de  cemen to ( 7 7 ) .   

 

Fe r re i ra  e t  a l  eva lua ron  como e l  agen te  cementan te  

(Fos fa to  de  Z inc  SS  W hi te ,  V id r io  Ionomé r ico  me jo rado  

con  res ina  Fu j i  P lus  y  un  Cemento  Res inoso  Panav ia  F )  y  
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l as  l íneas  de  te rm inac i ón  ( cha f lán  p ro fundo  y  hombro  

redondeado)   a fec taban  la  d i sc repanc ia  marg ina l  de  t res  

s i s temas  to ta l ce rám icos  (E2 ,  ICA  y  PAC) ,  ob ten iendo  e l  

menor  va lo r  de  d isc repanc ia  con  e l  s i s tema  PAC,  cas i  la  

m i tad  que  con  los  o t ros  dos  s is temas  ce rám icos .  No  se  

obse rvó  una  d i f e renc ia  s ign i f i ca t i va  con  los  dos  t ipos  de  

l íneas  de  te rm inac ión  y  n i  con  e l  t i po  cem ento  u t i l i zado ,  

s iendo  de  po r  s í  e l  p rop io  s is tema ce rám ico  e l  f ac to r  de  

más  peso  a l  momento  de  med i r  la  d i s c repanc ia  marg ina l  

de  los  espec ímenes ( 7 9 ) .  

 

S in  embargo ,  Boen ing  e t  a l  eva lua ron  la  adaptac ión  

marg ina l  de  coron as  e labo radas  en  PAC,  repo r ta ron  que  

la  adaptac ión  de  las  co ronas  tan to  en  e l  sec to r  an te r io r  

como  en  e l  pos te r io r ,  es taba  en  e l  rango  c l ín ico  

acep tab le ,  s iendo  es ta  med ida   mayo r  en  e l  sec to r  

pos te r io r  de  la  cav idad  buca l  y  que  los  va lo res  e ran  

s im i la res  a  los  p res en tes  en  o t ros  s i s temas 

to ta lce rám icos ( 8 0 ) .     

 

O t ro  es tud io  comparó  la  adaptac ión  mar g ina l  de  t res  

s i s temas  to ta l ce rá m icos  (Ce lay  In -Ceram,  ICA  y  E2 )  con  

un  g rupo  con t ro l  meta l -ce rám ica ,  ob ten iendo  pa ra  E2  los  

va lo res  más  ba jos  y  homogéneos  de  d isc repanc ia  
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marg ina l  46 ±16µm,  inc luso  menores  que  los  de l  g rupo  

con t ro l  87±34µm,  Ce lay  In -Ceram 83±33µm e  ICA 

112±55µm ( 8 1 ) .     

 

4.0  FACTORES INHERENTES AL M ATERI AL QUE 

INFLUYEN EN LA RESISTENCI A A L A FRACTURA DE 

LAS RESTAURACIONES TOTALCERÁMICAS EN EL 

SECTOR POSTERIOR 

Exis ten  fac to res  como la  m ic roes t ruc tu ra  y  l a  técn ica  

de  fab r i cac ión  que  a fec tan  las  p rop iedade s  mecán icas  de  

las  ce rámicas ( 6 4 ) .  Es t ruc tu ra lmente  todos  los  mater ia les  

son  c r is ta l inos ,  pa rc ia lmente  c r is ta l inos  o  amor fos .  Las  

po rce lanas  son  ac tua lmente  po l ic r is ta l inas ,  deb ido  a  que  

es tán  con fo rmadas  po r  un  g ran  número  de  pequeños 

c r i s ta les  o  g ranos,  sepa rados  unos  de  o t ros  po r  los  

l ím i tes  de  esos  granos.  Resu l ta  impor tan te  comprende r  la  

re lac ión  que  ex is te  en t re  la  compos ic ión  qu ím ica ,  la  

es t ruc tu ra  a tóm ica ,  e l  p roceso  de  fab r i cac ió n  y  las  

p rop iedades de  las  ce rám icas  po l ic r i s ta l inas ( 4 8 ) .  

 

 E l  ro l  de l  p roceso  de  fabr icac ión  es  p roduc i r  

m ic roes t ruc tu ras  con  las  ca rac te r ís t icas  qu ím icas  y  

p rop iedades  más  deseab les .  En  cada  paso  de l  

p rocesam ien to  ex is te  un  r iesgo  po tenc ia l  de  o r ig inar  
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f a l las  indeseab les  en  la  m ic roes t ruc tu ra  de l  cue rpo  de  la  

cerámica  que  pueden  compromete r  sus  p rop iedades  y 

f iab i l i dad .  De  es ta  fo rma ,  l a  m ic roes t ruc tu ra  hace  

re fe renc ia  a  la  na tu ra leza ,  t amaño ,  f o rma,  can t idad  y  

d is t r ibuc ión  de  los  e lementos  es t ruc tu ra les  o  fases  en  las  

cerámicas  y  e je rce  un  p ro fundo  e fec to  en  las  p rop iedades 

f ís icas  de  es tas ( 4 8 ) .  

 

4.1  Composic ión de  la  cerámica  

Guazza to  e t  a l .  a l  es tud ia r  la  res is tenc ia  a  la  

f rac tu ra  y  l a  m ic roes t ruc tu ra  de  una  se lecc ión  de  

mate r ia les  to ta lmen te  ce rám icos ,  encont ra ron  d i f e renc ias  

en  e l  pa t rón  de  f rac tu ra  de  es ta  y  re lac ionan es te  

compor tamien to  con  la  p resenc ia  y  d ispos ic ión  de  

c r i s ta les  den t ro  de l  mate r ia l .  A l  obs erva r  la  

m ic roes t ruc tu ra  de  una  v id r io  ce rám ica  re fo rzada  con  

leuc i ta ,  és ta  cons is te  en  una  ma t r i z  de  v id r io  en  la  cua l  se  

ha l lan  d i spe rsos  c r is ta les  te t ragona les  de  leuc i ta .  La  

m ic ro f rac tu ra  se  p resen ta  con  mayor  f recuenc ia  en  la  

mat r í z  y  es  menos  f recuente  en  los  c r is ta les  o  g ranos.  La  

p ropagac ión  de  la  f rac tu ra  p resen ta  en  es te  caso  dos  

pa t rones ,  i n te rg ranu la r  e  in t ragranu la r ( 8 2 ) .G rá f ico  19  
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G r á f i c o  1 9  M i c r o f o t o g r a f í a  d e  I P S  E m p r e s s .  L a  f i s u r a  s e   
p r o p a g a  a  t r a v é s  d e  l o s  c r i s t a l e s  y  d e  l a  m a t r i z  d e  v i d r i o .  

 T o m a d o  d e  G u a z z a t o  e t  a l ,  2 0 0 4  

 

Po r  su  par te  la  ce rámica  basada  en  c r i s ta les  de  

d is i l i ca to  de  l i t io ,  p resen tó  un  número  mayo r  de  c r is ta les ,  

me jo r  a l ineados  y densamente  condensados.  E l  pa t rón  de  

f rac tu ra  fue  tamb ién  in te rg ranu la r  e  in t ragranu la r ,  con  

p red i lecc ión  de  las  zonas  donde  los  c r i s ta les  se  

encont raban o r ien tados de  fo rma a lea to r ia ( 8 2 ) .  

 

La  ce rámica  in f i l t rada  con  a lú m ina  f ue  es tud iada  en  

dos  p resen tac iones.  L a  p r imera  se  p resen ta  en  po lvo  pa ra  

ser  mezc lada  con  agua,  y  l a  segunda  es  p ropo rc iona da  

po r  e l  f abr ican te  como un  mate r ia l  p rens ado  a l  seco  pa ra  

ser  usado en  má qu inas  f resado ras ( 8 2 ) .  

En  e l  p r imero  de  los  casos  los  c r is ta les  se  p resen tan  

de  fo rma  a la rgada  o r ien tados  hac ia  una  m isma  d i recc ión ,  
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que  tamb ién  es  desc r i ta  po r  la  l ínea  de  f rac tu ra .  E l  pa t rón  

es  in te rg ranu la r ,  cuando  la  f rac tu ra  ocu r re  de  la  f o rma 

an tes  descr i t a ,  pe ro  pued e  p resen ta rse   in t ragranu la r   

cuando  la  f rac tu ra  a t rav iesa  e l  g rano  (g rá f ico  20 ) .  En  e l  

segundo  caso  los  g ranos  se  p resen tan  en  fo rma  de  

face tas  y  es fe ras  y  e l  pa t rón  de  f rac tu ra  es  

p redominantemente  in te rg ranu la r ( 8 2 ) .Gráf ico  21  

 

        

 

 

 

 

Con  respec to  a  la  ce rám ica  a  base  de  z i r con io ,  

f ueron  es tud iadas  las  in f i l t radas  en  sus  dos  

p resen tac iones ,  p rensada  a l  seco  y  en  po lvo ,  en  las  que  

los  g ranos  de  a lú m ina  se  p resen tan  de  fo rma  a l ea to r ia  y  

l os  g ranos  de  z i rcon io  se  obse rvan  de  dos  fo rmas :  p lanos  

y  a la rgados  y  de  fo rma  es fé r i ca .  Aqu í  la  p ropagac ión  de  

la  f rac tu ra  es  cons is ten temente  in t ragranu la r  a  t ravés  de  

G r á f i c o  2 0  M i c r o f o t o g r a f í a  
d e  I C A  ( p o l v o  p a r a  

m e z c l a ) .  L a  f i s u r a  s e  
p r e s e n t a  i n t e r g r a n u l a r  e  

i n t r a g r a n u l a r .  T o m a d o  d e  
G u a z z a t o  e t  a l ,  2 0 0 4  

 

G r á f i c o  2 1  M i c r o f o t o g r a f í a  
d e  I C A  ( p r e n s a d o  a l  s e c o ) .  
L a  f i s u r a  e s  d e s v i a d a  p o r  

l o s  g r a n o s  d e  a l ú m i n a .  
T o m a d o  d e  G u a z z a t o  e t  a l ,  

2 0 0 4  
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l os  g ranos  de  z i r con io  y  i n te rg ranu la r  a  los  g ranos  de  

a lúmina ( 8 3 ) .G rá f ico  22  

 

     

G r á f i c o  2 2  M i c r o f o t o g r a f í a  d e  I C Z .  F r a c t u r a  t r a n s g r a n u l a r  a  
 t r a v é s  d e  l o s  g r a n o s  d e  z i r c o n i o  e  i n t e r g r a n u l a r  e n t r e   

l o s  g r a n o s  d e  a l ú m i n a .  
T o m a d o  d e  G u a z z a t o  e t  a l ,  2 0 0 4  

 

Po r  o t ra  par te  a l  ana l i za r  e l  compor tam ien to  de  la  

cerámica  a  base  de  z i r con io  es tab i l i zado  con  i t r i o  DSC,  

es ta  p resen ta  un  pa t rón  de  f rac tu ra  in t ragranu la r  a  t ravés  

de  sus  g ranos  densamente  s in te r i zados  con  ausenc ia  cas i  

abso lu ta  de  poros idad  menor  a l  1%.  Los  au to res  

conc luyen  que  e l  i nc remen to  en  e l  con te n ido  de  c r is ta les  

es ta  asoc iado  a  una  me jo ra  en  las  p rop iedades 

mecán icas ,  s in  embargo ,  en  mater ia les  con  igua l  

con ten ido  c r is ta l i no ,  l a  d i f e renc ia  en  cuanto  a  la  

res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  rad ica  en  e l  po rcen ta je  de  

po ros idad  y  en  la  d ispos ic ión  de  los  c r i s ta les ( 8 3 ) .G ra f ico  
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         G r á f i c o  2 3  M i c r o f o t o g r a f í a  d e  c e r á m i c a   
          d e  z i r c o n i o  e s t a b i l i z a d a  c o n  i t r i o .   
          E l  p a t r ó n  d e  f r a c t u r a  e s  s i e m p r e  

          i n t e r g r a n u l a r .  
          T o m a d o  d e  G u a z z a t o  e t  a l ,  2 0 0 4  

 

E l  z i rcon io  puede  ex is t i r  en  t res  fases :  la  f ase  

cúb ica ,  so lo  es  es tab le  a  muy a l tas  t empera tu ras  en  fo rma 

de  z i r con io  pu ro ;  l a  f ase  te t ragona l  in te rmed ia ,  la  cua l  

puede  es ta r  es tab i l i zada  a  tempera tu ra  ambien te ,  

depend iendo  de  su  concen t rac ión  y  de l  tamaño  de  g rano  

de  la  ce rámica ;  y  l a  monoc l ín ica  que  es  es tab le  a  ba jas  

tempera tu ras .  La  t rans fo rmac ión  de  la  f ase  mar tens í t i ca  

te t ragona l  a  monoc l ín i ca  exh ibe  un  vo lumen  de  expans ión  

de  4%.  Es ta  t rans fo rmac ión  gene ra  una  tens ión  a l rededor  

de  la  pun ta  de  la  g r ie ta  resu l tando  en  un  c ie r re  parc ia l  de  

la  m isma  e  impar t iendo  una  res is tenc ia  s ign i f i ca t iva  a l  

mate r ia l  ce rámico ( 8 , 3 1 , 8 4 , 8 5 , 8 6 ) .  
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Un e fec to  con t ra r io  ocur re  en  la  ce rám ica  de  z i r con io  

pu ra  s in  óx idos  es tab i l i zan tes ,  un  revés  en  la  

t rans fo rmac ión  de  fase  te t ragona l  a  monoc l í n i ca  puede 

ocu r r i r  du ran te  e l  en f r iamien to .  Es ta  t rans fo rmac ión  

ocu r re  a  una  tempera tu ra  de  100ºC con  una  expans ión  

vo lumé t r i ca  s imu l tánea  de  1% a  5%.  La  tens ión  gene rada  

po r  la  expans ión  causa  f i su ras  en  la  ce rám ica  pura  de  

z i r con io ,  la  cua l  puede  f rac tu ra r  a  tempera tu ra  

amb ien te ( 8 4 ) .  

 

4.2  Mecanismo de obtenc ión  

Las  res tau rac iones  con fecc ionadas  en  ICA  a l  se r  

e labo radas  med ian te  la  técn ica  de  po lvo - l i qu ido ,  pueden 

p resen ta r  c ie r tos  inconven ien tes  apa r te  de  la  can t idad  de  

t iempo  reque r ido  pa ra  su  con fecc ión .  Es ta  técn ica  a l  se r  

rea l i zada  de  fo rma  manua l ,  co locando  e l  po lvo  de l  núc leo  

con  p ince l ,  genera  incons is tenc ias  en  la  homo gene idad  

de l  núc leo  que  se  t raducen  en  d i fe ren tes  espeso res  de l   

mate r ia l ( 1 4 ) .  

 

Pa ra  me jo ra r  es ta  s i tuac ión  la  tecno log ía  In -Ceram 

tamb ién  es ta  d ispon ib le  en  b loques  p re fab r icados  

indus t r ia lmen te  de  a lú m ina  parc ia lmente  s in te r i zados  pa ra  

ser  usados en  equ ipos  CAD/CAM .  Comparado  con  e l  ICA 
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convenc iona l  p resen ta  un  t iempo  de  con fecc ión  

cons ide rab lemente  co r to ,  reduc iéndose  la  in f i l t rac ión  a  

so lo  40  m in ,  deb ido  a  la  g ran  cap i la r idad  que  p resen tan  

es tos  b loques  y  me jo rando  las  p rop iedades  mecán icas  de l  

mate r ia l ( 1 4 ) .  

 

Otro  s i s tema  de  res tau rac iones  a  base  de  z i r con io  

usado  pa ra  la  f abr i cac ión  de  PPF es  e l  Lava  (3M ESPE) ,  

e l  cua l  usa  un  p rograma de  d iseño  y  de  con fecc ión  

as is t ido  po r  computado ra  (CAD/CAM) .  En  es te  s i s tema  las  

subes t ruc tu ras  y  núc leos  son  fab r icados  a  pa r t i r  de  

b loques  de  ó x ido  de  z i r con io  pa rc ia lmente  s in te r izados ,  

en  luga r  de  los  b loques  comp le tamente  s in te r i zados ,  los  

cua les  pueden in t roduc i r  g r ie tas  y  daños en  la  

m ic roes t ruc tu ra  de  ó x ido  de  z i r con io .  Las  subes t ruc tu ras  

ta l ladas  sob re  b loques  pa rc ia lmente  s in te r i zados  son  de  

un  tamaño mayo r  e l  cua l  se  compensa ra  po r  una  

con t racc ión  de  20  a  25% que  su f r i rá  la  es t ruc tu ra  a l  

momento  de  su  cocc ión  f ina l .  Los  b loques  v ienen  en  s ie te  

tonos  d i f e ren tes  cor respond ien tes  a  la  gu ía  V i t a -Lum in  

po r  l o  que  pe rm i te  i r  desa r ro l lando  un  co lo r  espec í f i co  

inc lus ive  desde  la  fab r i cac ión  de  la  subes t ruc tu ra ( 3 0 ) .     
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4.3  Solubi l idad  Química  

La  so lub i l idad  qu ím ica  es  una  p rop iedad  que  a fec ta  

de  fo rma  d i rec ta  la  res is tenc ia  como también  los  va lo res  

de  es té t i ca  de  la  res tau rac ión .  Super f i c ies  i r regu la res  

pueden  in ic ia r  f a l l as  even tua les  de  la  res taurac ión  deb ido  

a  la  p ropagac ión  de  f i su ras  a  t ravés  de  la  m isma.  La  

espec i f i cac ión  Nº  69  de  la  ADA  acepta  un  máx imo  de  

pé rd ida  en  peso  de  un  0 .5% pa ra  los  mate r ia les  de  

núc leos  ce rám icos ( 3 3 ) .  

 

En  un  es tud io  se  de te rm ino  la  so lub i l idad  qu ím ica  en  

amb ien te  con t ro lado  de  t res  s is temas  to ta l ce rámicos  ( ICA,  

IPS  Empress  y  PAC) ,  los  va lo res  de  los  dos  ú l t imos 

es taban  den t ro  de  la  norma t i va  de  la  espec i f i cac ión  Nº  6 9  

de  la  ADA,  m ien t ras  que  ICA  exced ió  la  espec i f i cac ión  en  

0 .2% ( 3 3 ) .      

 

La  es tab i l idad  a  la rgo  p lazo  de  las  ce rám icas  es ta  

fuer temente  re lac ionada  a  la  p ropagac ión  de  g r ie tas  y  a   

l a  tens ión  po r  co r ros ión  causada  po r  e l  agua  de  la  sa l i va  

que  reacc iona  co n  e l  v id r io ,  resu l tando  en  la  

descompos ic ión  de  la  es t ruc tu ra   e  incremen tando  la  

p ropagac ión  de  g r ie tas  en  los  s is temas  que  con t ienen  

v id r io .  La  ce rám ica  de  z i rcon io  te t ragona l  po l ic r is ta l ino  
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estab i l i zada  con  i t r io  Y -TZP es  l ib re  de  v id r io  po r  lo  que  

su  m ic roes t ruc tu ra  po l i c r i s ta l ina  no  es  a fec tada  por  es te  

fenómeno ( 8 ) .   

 

4.4  T ipo  de  fa l la  

La  inves t igac ión  y  e l  aná l i s is  de  la  f a l la  t ra tan  de  

desc i f ra r  e l  po r  qué  un  componente ,  es t ruc tu ra ,  o  s is tema 

f racasa  en  la  f unc ión  para  la  cua l  f ue  d i señado .  La  

f rac tu ra  de l  mater ia l  es  la  causa  p r inc ipa l  de l  f racaso  en  

las  cerámicas .  E l  aná l i s is  de  fa l l a  inc luye  e l  examen  de l  

componente  f rac tu rado  pa ra  inves t iga r  las  c i rcuns tanc ias  

que  rodean  a  es te  even to ,  con  la  expec ta t i va  de  d i luc idar  

l a  causa  de  la  f a l l a  ind icando  s i  f ué  e l  resu l tado  de  una  

de f i c ienc ia  en  e l  d iseño ,  de f i c ienc ia  de l  mater ia l  (p roceso  

de  fab r i cac ión )  o  cond ic iones  que  induc i r ían  a  tens iones  

in  s i tu .  Ex is ten  de fec tos  en  los  mate r ia les  de  res taurac ión  

in t roduc idos  du ran te  e l  p rocesam ien to ,  maqu inado  o  

resu l tado  de  las  cond ic iones  de  se rv ic io  (desgaste ,  

impac to ) ,  que  rep resen tan  un  de fec to  es t ruc tu ra l  po r  e l  

cua l  e l  p roceso  de  f rac tu ra  puede  comenza r ( 8 7 ) .   

 

La  f rac tu ra  en  los  mater ia les  de  res tau rac ión  es  en  

muchos  casos  e l  resu l tado  de  s i s temas de  mú l t i p les  

g r ie tas  po r  d i f e ren tes  causas,  pe ro  a  menudo  es  e l  
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resu l tado  de  una  g r ie ta  p r imar ia  qu e  puede  se r  e l  o r igen  

de  la  f rac tu ra  in ic ia l ( 8 8 ) .  Esta  seña l  ca rac te r ís t ica  es  

ind ica t i va  de  la  t rayec to r ia  de  la  g r ie ta  y  a  menudo  es  

v i s ib le  sobre  la  supe r f i c ie  f r ac tu rada .  Es to  puede  ser  

usado  pa ra  descub r i r  e l  o r igen  y  desar ro l lo  de l  p roceso  de  

f rac tu ra .  E l  o r i gen  tend rá  en tonces  una  loca l i zac ión  (s i t io  

en  e l  cua l  la  f rac tu ra  comienza )  y  un  de fec to  espec í f i co  o  

i r regu la r idad  en  ese  s i t io .  La  apar i c ión  de  es tas  mar cas  

puede depender  de  la  na tu ra leza  de  la  carga  ( tens ión ,  

f a t i ga ,  to rs ión ,  c iza l la ) ,  de  la  p res enc ia  de  concent rac ión  

de  tens iones ,  f ac to res  de l  med io  amb ien te  y  l a  

m ic roes t ruc tu ra  de l  mate r ia l ( 8 7 , 8 9 ) .   

 

Pa l l i s  e t  a l  compara ron  e l  o r igen  de  la  f a l la  de  t re s  

s i s temas ce rámicos  (E2 ,  PAC,  ICZ) ,  observando  que  pa ra  

e l  s i s tema  E2  e l  o r igen  de  la  f a l la  se  s i tuaba  comúnmente  

en  la  in te r fase  en t re  e l  núc leo  ce rám ico  y  la  po rce lana  de  

reves t im ien to ,  m ien t ras  que  en  las  o t ras  dos  cerám icas ,  la  

f a l la  se  o r ig inaba  en t r e  e l  núc leo  cerámico  y  la  capa  de  

agen te  cementan te ( 9 0 ) .    

  

La  comb inac ión  de  res is tenc ia  de  los  núc leos  

cerámicos  y  la  es té t i ca  de  las  po rce lanas de  

reves t im ien to ,  permi ten  a l  técn ico  den ta l  usa r  técn icas  de  
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capas  pa ra  cons t ru i r  res tau rac iones  a l tamen te  es té t icas  y  

de  ca rác te r  ind iv idua l .  La  po rce lana  de  reves t im ien to  

cons is te  en  un  v id r io  y  una  fase  c r i s ta l ina  de  f luo rapa t i ta  

o  leuc i ta .  E l  núc leo  ce rám ico  es ta  comúnmente  compu esto  

po r  d i s i l i ca to  de  l i t i o ,  ó x ido  de  a lum in io  o  b ien  óx ido  de  

z i r con io ( 9 1 ) .   

 

A l  rev i sa r  la  l i te ra tu ra  la  tasa  de  fa l las  de  es tas  

res tau rac iones  reve lan  que  la  de lam inac ión  de  la  

po rce lana  de  reves t im ien to  es  uno  de  los  t ipo  de  fa l la  más 

comunes .  La  res is tenc ia  de  es te  t ipo  de  res tau rac ión  es ta  

de te rm inada  po r  e l  componen te  más  déb i l .  Usua lmente  

es tas  res taurac iones  deben  p resen ta r  una  fuer te  un ión  

en t re  e l  núc leo  y  la  ce rámica  de  reves t im ien to ,  lo  cua l   l e  

pe rm i t i rá  res is t i r  la  tens ión  mast ica to r ia ,  p rev in iendo  la  

de lam inac ión  y  la  f rac tu ra  de  l a  ce rámica  de  

reves t im ien to ( 9 1 ) .   

 

Muchas  va r iab les  pueden  a fec ta r  l a  res is tenc ia  de  

un ión  en t re  e l  núc leo  y  la  cerám ica  de  reves t im ien to ,  

ta les  como:  la  supe r f i c ie  de  acabado  de l  núc leo ,  la  cua l  

puede a fec ta r  las  p rop iedades mecán icas  de  re tenc ión ,  la  

gene rac ión  de  tens ión  res idua l  po r  d i f e renc ias  en  e l  

coe f ic ien te  de  expans ión  té rm ica  (CET) ,  e l  desa r ro l l o  de  
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f a l las  y  de fec tos  es t ruc tu ra les  en  la  in te r fase  núc leo -

cerámica  y  las  p rop iedades  de  humectab i l i dad  y 

con t racc ión  vo lumét r ica  de  la  cerám ica  de  reves t im ien to .  

Los  e fec tos  ind iv idua les  o  comb inados  de  es tas  va r iab les  

pueden  in f l uenc ia r  la  res is tenc ia  de  un ión  en t re  e l  núc leo -

cerámica  a fec tando  la  tasa  de  éx i to  de  es ta  

res tau rac ión ( 9 1 ) .  

 

Aboushe l ib  e t  a l  eva luaron  la  res is tenc ia  de  un ión  

en t re  e l  núc leo  y  la  cerámica  de  reves t im ien to  y  l a  f ue rza  

cohes iva  de  t res  s i s temas  to ta lmente  ce rám icos .  Los  

s i s temas  núc leos /cerámica  fueron  los  s igu ien tes :  Cercon -

Z i rcon ia /Ce rcon  Ceram,  Empres  2 /Er i s  venee r ,  Empress  

2 /Empress  2  venee r ,  V i ta  B locs  Mark  I I /V i tadu r  A lpha .  

Es te  es tud io  conc luyó  que  los  s is te mas  Empress2 /Er is  

venee r  y  Empress  2 /Empress  2  venee r  most ra ron  mayor  

res is tenc ia  de  un ión  que  e l  s i s tema  Cercon .  E l  s is tema 

V i ta  B locs  Mark  I I  no  tuvo  d i f e renc ia  s i gn i f i ca t i va  con  é s te  

ú l t imo ( 9 1 ) .  E l  t ipo  de  fa l la  de  Cercon  fue  de  t ipo  in te r fac ia l  

en  un  9 0%,  m ien t ras  que  en  los  dos  s i s temas  Empress  2  

la  f a l la  f ue  en te ramente  de  t ipo  cohes ivo  en   la  cerámica  

de  reves t im ien to ( 9 1 ) .  
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Los  más  rec ien tes  aná l is is  de  e lemento  f in i to  

muest ran  que  las  mayores  tens iones  pueden  ocu r r i r  en  los  

márgenes  de l  núc leo  cuand o  fue rzas  no  s imét r i cas  son  

ap l icadas,  s iendo  es ta  la  causa  más  común  de  f rac tu ras  

en  v i vo ( 9 2 ) .  

 

Las  fa l las  más  comunes  de  las  PPF to ta lmente  

cerámicas  ocu r ren  en  los  ángu los  l íneas  oc luso -

p rox ima les  en t re  e l  pón t i co  y  e l  re tenedo r .  S iendo  es to  

as í ,  la  d im ens ión  oc luso -g ing iva l  de l  conecto r  y  e l  ancho  

de  es te  debe  ser  max im izada  tan to  como sea  pos ib le .  

Desa fo r tunadamente  e l  á rea  pa ra  e l  conecto r  en  PPF es  

gene ra lmente  muy l im i tada  en  la  reg ión  pos te r io r .  Ba jo  

cond ic iones  c l ín icas  e l  con tac to  oc lusa l  y  l os  t e j idos  

g ing iva les  de f inen  los  l ím i tes  de  las  d imens iones  de l  

conec to r .  Ad ic iona lmente ,  un  espac io  g ing iva l  debe  ser  

manten ido  para  e l  acceso  a  la  h ig iene  o ra l  y  ev i ta r  una  

en fe rmedad  pe r iodon ta l  ia t rogén ica .  S i  e l  m ín imo  de  

d imens ión  ve r t ica l  de l  conecto r  no  es ta  d ispon ib le  e l  

c l ín i co  debe  cons ide ra r  la  remoc ión  de l  te j ido  b lando  para  

gana r  espac io  en  a l tu ra  a l  conecto r  y  me jo ra r  es ta  

s i tuac ión .  Deb ido  a  que  e l  ma te r ia l  de  núc leos  ce rám icos  

es  s ign i f i ca t i vamen te  má s  fue r te  que  la  po rce lana  de  

recubr im ien to ,  en  a lgunos casos  es  recomendab le  no  
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ap l ica r  po rce lana  de  recub r im ien to  en  e l  s i t io  de  los  

conec to res ,  es to  max im iza r ía  la  res is tenc ia  con fe r ida  por  

l a  ce rámica  de l  núc leo ( 3 5 ) .   

 

5  FACTORES INHERENTES AL P ACIENTE QUE 

INFLUYEN EN LA RESISTENCI A A L A FRACTUR A DE 

LAS RESTAURACIONES TOTALCERÁMICAS EN EL 

SECTOR POSTERIOR 

5 .1  Fuerzas  mast icator ias  

Numerosas  inves t igac iones  han  t ra tado  de  indaga r  

ace rca  de  las  fuerzas  máx imas usadas  du ran te  la  

mas t i cac ión .  Es  sab ido  que  la  f ue rza  de  mord ida  va r ía  

depend iendo  de  la  reg ión  de  la  cav idad  buca l .  Una g ran  

fuerza  es  gene rada  a  n i ve l  de l  p r imer  mo la r ,  m ien t ras  que  

a  n i ve l  de  los  inc i s i vos  es ta  dec rece  en  un  te rc io  de  la  

p resen te  en  la  zona  mo la r .  Los  va lo res  de  fuerza  de  

mord ida  máx ima  va r ían  de  216  a  847  N.  Pa ra  la  reg ió n  

inc i sa l  es  mucho  menor  con  va lo res  de  108  a  299  N ( 3 5 ) .  

 

Las  fa l las  ca tas t ró f i cas  resu l tan  de l  ú l t imo  c i c lo  de  

carga  que  excede la  capac idad  de  la  po rc ión  res tan te  de  

po rce lana  s in  a fec ta r .  Es to  es  d i f e ren te  en  las  

res tau rac iones  meta l - cerámicas ,  las  cua l es  p resen tan  un  

mecan ismo  inhe ren te  de  absorc ión  de  tens iones  en  e l  
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meta l  de  la  subes t ruc tu ra  que  l im i ta  la  p ropagac ión  de  la  

f rac tu ra .  Como reg la  e l  l ím i te  de  res is tenc ia  po r  f a t i ga  

c íc l i ca  ap l icada  a  la  ce rám ica  den ta l ,  es  ap rox imadamente  

un  50% de  la  máx ima  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra .  S iendo 

es to  as í ,  es  razonab le  asumi r  que  la  res is tenc ia  a  la  

f rac tu ra  debe  es ta r  den t ro  de  un  rango  de  1000  N 

reque r idos  pa ra  pode r  p redec i r  un  buen  p ronóst i co  en  las  

PPF to ta lmente  ce rám icas ( 3 5 ) .     

 

T inscher t  e t  a l ,  de te rm ina ron  la  res is tenc ia  a  la  

f rac tu ra  de  PPF de  t res  un idades  s imu lando  la  fa l ta  de  un  

segundo  p remo la r  super io r ,  las  res tau rac iones  fue ron  

e labo radas  en  ICA,  ICZ,  IPS Empress  2  y  DC -Z i rkon  (DCS 

Denta l /V i ta ) ,  todas  las  p ró tes is  f ue ron  cementadas  con  

fos fa to  de  z inc  y  ap l icada  una  ca rga  med ida  en  N  a  n i ve l  

de l  pón t i co ,  ob ten iendo  como resu l tado  que  la  can t idad  de  

carga  necesa r ia  pa ra  p rovocar  la  f rac tu ra  de  la  

res tau rac ión  p resen tó  una  d i f e renc ia  s ign i f i ca t i va  en t re  

los  cua t ro  s is temas.  Los  va lo res  más  a l tos  d e  res is tenc ia  

fueron  exh ib idos  po r  DC -Z i rkon ,  supe rando los  va lo res  de  

carga  en  2000  N,  segu idos  de  ICZ  y IPS Empress  2  e  ICA,  

que  ob tuvo  los  va lo res  más  ba jos  no  a lcanzando  los  1000 

N  ( 3 5 ) .  
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Duran te  e l  p roceso  de  mast icac ión ,  la  mand íbu la  

rea l i za  mov im ien tos  de  la te ra l idad  y  p ro t rus ivos ,  es to  

pe rm i te  a  la  pun ta  de  la  cúsp ide  opuesta  en  e l  max i la r ,  

e je rce r  f uerzas  mu l t id i recc iona les  sob re  la  p ró tes is .  Como 

resu l tado  puede  ocur r i r  una  f rac tu ra  en  e l  conecto r  que  es  

la  pa r te  más  vu lne rab le  de  la  PPF ( 9 3 ) .  

 

5.2  Condic ión de l  d iente  p i lar  

Se debe tene r  p recauc ión  a l  ex t rapo la r  da tos  de  

labo ra to r io  a  s i tuac iones  c l ín icas  deb ido  a  que  muchas  

va r iab les  en  v i vo  no  pueden  se r  con t ro ladas  en  los  

es tud ios  de  labo ra to r io .  Aunque  muchos  de  los  mode los  

pa ra  expe r imentac ión  in  v i t ro  reproducen  las  cond ic iones  

c l ín i cas  de l  pac ien te ,  la  mayo r ía  de  es tos  no  s imu lan  los  

mov im ien tos  de l  d ien te  p i l a r  con  su  l i gamen to  pe r iodon ta l .  

Cons ide rando es te  hecho  e l  c l ín i co  que  ind ica  una  PPF 

to ta lmente  ce rámica  debe  tene r  en  cuen ta  e l  g rad o  de  

mov i l idad  que  p resen tan  sus  d ien tes  p i la res .  Cuando una  

fuerza  oc lusa l  e je rce  una  ca rga ,  e l  d ien te  exper imenta  

una  de f lex ión  deb ido  a  la  compres ión  de  las  f ib ras  de  

Sha rpey´s .  La  magn i tud  de  es te  e fec to  no  es  b ien  

conoc ida ,  pe ro  los  mode los  r íg ido s  de  meta l  usados  en  

los  es tud ios  de  labo ra to r io  p robab lemente  inc rementen  la  

res is tenc ia  de  las  PPF eva luadas ( 3 5 ) .  



 99 

 

La  concen t rac ión  de  una  fuer te  ca rga  en  e l  á rea  de l  

conec to r  inc rementa  e l  r iesgo  a  una  f rac tu ra  ca tas t ró f ica .  

Po r  lo  t an to ,  es  impresc ind ib le  eva lua r  los  pos ib les  

d ien tes  p i la res  en  func ión  de  su  sa lud  pe r iodon ta l ,  con  

én fas is  en  su  mov i l idad .  P i la res  que  exh iben  un  

inc remen to  en  su  mov i l idad  no  deben  ser  usados  como 

sopo r te  para  PPF to ta lce rám ica ( 8 ) .    

 

O t ro  aspecto  a  eva lua r  en  e l  d ien te  p i la r  es  e l  

mate r ia l  con  que  fue  con fecc ionado  e l  muñón ,  en  caso  de  

ser  reconst ru ido .  La  inhe ren te  f rag i l idad  de  la  ce rám ica ,  

puede ve rse  a l t e rada  po r  la  es t ruc tu ra  de  sopor te  de  la  

res tau rac ión .  La  in f luenc ia  de  la  compos ic ión  de l  muñón  

sob re  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  las  co ronas 

to ta lce rám icas ,  f ue  es tud iado  por  Aze r  e t  a l ,  qu ienes 

eva lua ron  la  res is tenc ia  a  la  compres ión  de  co ronas 

cuyos  muñones fue ron  res tau rados  con  amalgama o  

res ina  compues ta ,  usando como grupo  con t ro l ,  muñones 

ta l lados  sob re  den t ina .  Los  espec ímenes fue ron  

comparados  ba jo  ca rgas  c íc l i cas  en  agua  y  a l  seco ,  

obse rvando que  ex is t ía  una  d i f e renc ia  s ign i f i ca t i va  en  la  

res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  cuando  e ran  ap l icadas  ca rgas  

c íc l i cas  sob re  las  res tau rac iones,  s iendo  es ta  d i f erenc ia  
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mucho  mayo r  a l  es ta r  somet idas  a  cond ic iones  de  

humedad.  I gua lmente  los  au to res  re f ie ren  que  no  

cons igu ie ron  d i f e renc ias  s ign i f i ca t i vas  en t re  los  t res  t ipos  

de  muñones,  cuando  fue ron  comparados  ba jo  las  m ismas  

cond ic iones ( 9 4 ) .   
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I I I .  D ISCUSIÓN 

El  uso  c l ín i co  de  la  ce rám ica  se  consagró  a  lo  la rgo  

de  la  h is to r ia  po r  p resen ta r  va r ias  ca rac te r ís t icas  

deseab les ,  como  sus t i t u to  de  los  d ien tes  na tu ra les ,  en t re  

las  cua les  des tacan  t rans luc idez ,  f luo rescenc ia ,  

es tab i l idad  qu ím ica ,  coe f i c ien te  de  expans ión  t é rm ica  

cercano  a l  de  la  es t ruc tu ra  den ta r ia ,  compat ib i l idad  

b io lóg ica  y  res is tenc ia  a  la  ab ras ión .  S in  embargo ,  a l  

eva lua r  la  longev idad  de  las  res tau rac iones 

to ta lce rám icas ,  consegu imos  que  la  p r inc ipa l  causa  de  

f racasos  en  es tos  s i s temas  es ta  re lac ionada  con  la  

f rac tu ra  de l  mate r ia l  y  con  la  poca  adap tac ión  marg ina l  de  

las  res taurac iones .   

 

E l  t ra tam ien to  de  super f i c ie  y  l a  e lecc ión  de l  t ipo  de  

agen te  cementan te ,  son  fac to res  c l ín icos  con  g ran  

in f luenc ia  en  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  las  

res tau rac iones  to ta l ce rámicas  y  po r  ende  han  s ido  muy  

es tud iados en  la  ú l t ima dé cada.  

 

La  con t inua  me jo ra  de  es tos  s is temas ,  ha  hecho 

necesa r io   adecua r  los  agen tes  cementan tes  a  las  nuevas 

carac te r ís t i cas  de  los  mate r ia les ,  a  f i n  de  logra r  e l  me jo r  



 102 

compor tamien to  y  l a  mayor  longev idad  de  las  

res tau rac iones.   

 

Un  cemento  res inoso  au tocu rado  t iene  un  t iempo  de  

curado  más  len to  que  un  cemen to  ac t i vado  po r  luz ,  po r  lo  

que  es  razonab le  cons ide ra r  que  una  res taurac ión  

cementada  con  un  cemento  res inoso  au tocu rado  es  más 

suscept ib le  a  una  fa l l a  s i  es  expues to  a  ca rgas  mecán icas  

tempranas,  comparado  con  un  cemento  de  cu rado  dua l  

f o toac t i vado .  Cargas  de  pequeña  magn i tud  gene ran  

tens ión  en  la  in te r fase  de l  cemento  du ran te  e l  chequeo  y 

a jus te  oc lusa l ,  o  du ran te  e l  ac to  de  deg luc ió n ,  po r  lo  que  

es  impor tan te  de te rm ina r  como és tas  cargas  a fec tan  la  

res is tenc ia  de  un ión .  En  es te  sen t ido  Fe r re i ra  e t  a l .  

de te rm ina ron  la  in f luenc ia  de l  modo  de  po l imer i zac ión  de l  

cemento  res inoso  en  res taurac iones  to ta lmen te  ce rám icas  

a  las  cua les  se  les  ap l i có  pequeñas  ca rgas  c íc l i cas ,  15  

m inu tos  después de  cementados ,  ob ten iendo  mayor  

res is tenc ia  de  un ión  con  los  cementos  de  cu rado  dua l  qu e  

con  los  de  au tocurado ( 5 3 ) .     

 

S in  embargo ,  S jögren  e t  a l  en  un  es tud io  a  d iez  años  

eva lua ron  e l  compo r tam ien to  de  66  inc rus tac iones  c lase  I I  

(V i ta  Mark  I I ) ,  cementados  con  un  cemento  res inoso  de  
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curado  dua l  o  con  un  cemen to  res inoso  de  curado  

qu ím ico .  A l  cabo  de  e s te  pe r íodo  e l  89% de  las  

inc rus tac iones  p resen taban  ca rac te r ís t icas  acep tab les ,  

m ien t ras  que  e l  11% requ i r ió  su  reemp lazo ,  es tos  ú l t imos 

cementados en  su  to ta l idad  con  e l  cemento  dua l .  Los  

au to res  a t r ibuyen  es te  hecho  a l  cu rado  insu f ic ien te  po r  la  

a tenuac ión  de  la  f uen te  de  luz  a  causa  de l  espeso r  y  la  

opac idad  de  las  res tau rac iones.  Como consecuenc ia ,  e l  

agen te  de  cementac ión   no  puede res is t i r  las  tens iones 

gene radas  en  la  reg ión  pos te r io r ,  f rac tu rándos e  más 

fác i lmen te  a l  se r  somet idos  a  cargas  in te rm i ten tes ( 5 4 ) .    

 

E l  amb ien te  c reado  po r  los  cementos  de  reacc ión  

ác ido -bás ica  como e l  cemento  de  fos fa to  de  z i nc ,  

po l ica rbox i la to  de  z inc  y  v id r io  ionomér ico  mod i f i cado  con  

res ina ,  pod r ían  p ropagar  de fec tos  p reex is ten tes  en  la  

po rce lana .  A lgunos au to res  a f i rman  que  e l  cemento  

res inoso  incremen ta  la  res is tenc ia  de  las  p ró tes is  

to ta lmente  ce rám icas  a l  pode r  re l lena r  es tas  

imper fecc iones supe r f i c ia les ( 3 4 , 5 1 , 5 4 ) .   

 

En  las  res taurac iones  de  z i r con io  es tab i l i zado  con  

i t r io  se  usan  b loques  p re fabr i cados  de  ce rámica  pa ra  su  

con fecc ión ,  la  cua l  puede  se r  de  dos  fo rmas:  a )  Med ian te  
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e l  f resado  de  una  res tau rac ión  agrandada  de  un  b loque 

homogéneo  de  cerámica  de  z i r con io  la  cua l  es  s in te r i zada  

y  reduc ida  a  la  d imens ión  f ina l  deseada.  b )  Med ian te  e l  

f resado  de  la  res tau rac ión  d i rec tamente  con  las  

d imens iones  f i na les  de  un  b loque  p re fabr icado  de  z i rcon ia  

de  a l ta  dens idad .  Para  me j o ra r  l a  apa r ienc ia  es té t ica  las  

es t ruc tu ras  f resadas o  cop iadas  son  recub ie r tas  con  una  

cerámica  adecuada  pa ra  es te  t ipo  de  res tau rac ión .  S in  

embargo ,  a l  ocu r r i r  es to  la  res tau rac ión  es  l levada a  a l tas  

tempera tu ras  y  du ran te  es te  p roceso  la  es t ruc tu ra  es  

expues ta  a  la  humedad ( 1 , 8 3 , 8 5 , 9 5 ) .   

 

E l  compor tamien to  de  los  s i s temas  ce rám icos  es tá  

en  re lac ión  d i rec ta  con  su  compos ic ión  y  con  la  f o rma  de  

ob tenc ión  de  la  res tau rac ión  f ina l .  Se  ha  demost rado  que  

la  ce rám ica  de  z i r con io  es tab i l i zada  con  i t r io  es  ines tab le  

en  e l  t iempo  y  sus  p rop iedades  mecán icas  son  ob je to  de  

una  p rogres iva  y  espo rád ica  degradac ión  de  la  f ase  

te t ragona l  en  una  fase  monoc l ín ica ,  es te  fenómeno  es  

in f luenc iado  po r  la  tempera tu ra ,  vapo r ,  tamaño  de l  g rano ,  

m ic ro  y  macro  g r ie tas  de l  mate r ia l  y  l a  concen t rac ión  de  

óx idos  es tab i l i zados.  Po r  cons igu ien te ,  s i  l a  tempera tu ra  

y  e l  vapo r  i n f luyen  en  la  t rans fo rmac ión  de  fases ,  la  

pos ib i l idad  de  que  las  p rop iedades mecán icas  de l  z i r con io  
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estab i l i zado  con  i t r io  sean  a fec tadas  du ran te  la  

co locac ión  de  la  po rce lana  de  recub r im ien to  no  debe  ser  

exc lu ida ( 1 , 2 8 , 8 3 , 8 4 , 8 5 , 9 5 ) .   

 

Po r  o t ra  pa r te ,  e l  f resado  puede  in t roduc i r  tens iones 

compres ivas  res idua les  sobre  la  super f ic ie ,  

i nc remen tando  as í  l a  res is tenc ia  f lexu ra l  de l  z i rcon io ,  

pe ro  a  su  vez  puede  generar  g r ie tas  en  la  supe r f ic ie  que  

causan  degradac ión  de  la  res is tenc ia ( 1 , 2 8 , 8 3 , 8 5 , 9 5 ) .  

 

En  ta l  sen t ido  Sundh  e t .  a l ,  eva lua ron  e l  e fec to  de  

las  ca rgas  c íc l i cas  sob re  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  

res tau rac iones  pa rc ia les  f i jas  de  t res  un idades,  

e labo radas  con  z i r con io  es tab i l i zado  con  i t r io ,  s imu lando 

la  ausenc ia  de l  p r imer  mo la r  in fe r io r .  Se  de te rminó  que  la  

carga  necesa r ia  pa ra  f rac tu ra r  l as  sub -es t ruc tu ras  de  

z i r con io ,  f ue  s ign i f i ca t i vamente  mayor  que  las  de  las  

m ismas  sub -es t ruc tu ras  que  fueron  somet idas  a l  ca lo r  de  

cocc ión ,  necesa r io  pa ra  la  co locac ión  de  la  ce rám ica  de  

reves t im ien to .  En t re  las  pos ib les  exp l i cac iones los  

au to res  sug ie ren  que  la  f o rmac ión  de  la  capa  compres iva  

sob re  la  supe r f ic ie  como e fec to  de l  maqu inado ,  pod r ía  ser  

a tenuada  po r  e l  ca lo r  a l  momento  de  co loca r  la  ce rám ica  

de  reves t im ien to ,  d ism inuyendo  as í  l a  tens ión  res idua l .   
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Otra  pos ib le  exp l icac ión  rad ica  en  la  t rans fo rmac ión  de  la  

f ase  metaes tab le  te t ragona l  den t ro  de  la  f ase  

monoc l ín ica ,  y  l a  a l te rac ión  de l  tamaño  de l  g ra no  du ran te  

e l  t ra tamien to  ca lo r - reves t ido ( 2 8 ) .     

 

Se  ha  repo r tado  un  compor tam ien to  inusua l  e  

indeseab le  de  la  ce rámica  Y -TZP que ocu r re  

ap rox imadamente  a  250ºC.  La  p resenc ia  de  agua o  un  

med io  amb ien te  húmedo  y  de  tempera tu ras  re la t i vamente  

ba jas  parecen  se r  la  causa  de  la  t rans fo rmac ión  de l  

z i r con io  te t ragona l  es tab i l i zado  a  la  f ase  monoc l ín ica  en  

la  supe r f i c ie  de  la  cerám ica .  Es te  fenómeno  l lamado 

degradac ión  a  ba ja  tempera tu ra  (DBT)  es  re lac ionado  a  la  

metaes tab i l idad  de  la  f ase  te t ragona l  a  tempera tu ra  

amb ien te  y  es  re sponsab le  de  la  f o rmac ión  de  m ic ro  y  

macro  g r ie tas ,  pé rd ida  de  res is tenc ia  y  de te r io ro  de  las  

p rop iedades  mecán icas .  La  DBT ,  tamb ién  conoc ida  como 

“ t rans fo rmac ión  de  endu rec im ien to ” ,  f enómeno  

menc ionado  an te r io rmen te ,  resu l ta  de  la  t rans fo rmac ión  

reversa  de l  mate r ia l  de  la  f ase  te t ragona l  a  la  monoc l ín i ca  

con  una  s imu l tánea  expans ión  vo lumét r ica .  La  

t rans fo rmac ión  de  endurec im ien to  que  es  in ic iada  po r  una  

g r ie ta  es  deseab le ,  deb ido  a  que  e l  exceso  de  vo lumen 

se l la  la  g r ie ta .  S in  embargo ,  la  DBT  es  por  lo  ge ne ra l  
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cons ide rada  des favo rab le  deb ido  a  que  e l  exceso  de  

vo lumen causa  mic ro  y  macro  g r ie tas  sob re  la  super f ic ie  

p rocedentes  de l  in te r io r ,  reduc iendo  as í  las  p rop iedades  

mecán icas  de l  mate r ia l ( 4 4 , 8 4 ) .  

 

La  t rans fo rmac ión  de  endu rec im ien to  es  un  

fenómeno según e l  cua l  los  c r i s ta les  de  z i rcon io  

te t ragona l ,  a l  se r  ca rgados  mecán icamente  expe r imentan  

una  reo rgan izac ión  en t rec ruzada cambiando a  la  f o rma 

monoc l ín ica ,  aumentando su  tamaño  y  tend iendo  po r  

cons igu ien te  a  de tene r  e l  c rec im ien to  de  g r ie tas ,  

f o r ta lec iendo  as í  la  es t ruc tu ra .  La  t rans fo rmac ión  de  

endu rec im ien to  a fec ta  p r imar iamente  e l  c rec im ien to  de  

g randes  g r ie tas ,  o  g r ie tas  de  va r ios  m i l íme t ros  de  la rgo ,  

po r  lo  que  para  las  p ró tes is  den ta les  es te  fenómeno  no  es  

de  mucho benef ic io ( 4 4 , 8 5 ) .  

    

E l  s is tema Cercon  y  e l  s is tema  Lava ,  u t i l i zan  

b loques  de  z i r con io  parc ia lmente  s in t e r i zado  pa ra  ser  

ta l lados  en  sub -es t ruc tu ras  (núc leos ) ,  m ien t ras  que  las  

sub -es t ruc tu ras  de  DC-Z i rkon  y  DCS -Pres iden t  son  

ta l ladas  en  b loques comp le tamen te  s in te r i zados.  Con  e l  

z i r con io  pa rc ia lmente  s in te r i zado ,  e l  tamaño  de  la  

es t ruc tu ra  ob ten id a  p resen ta  un  aumento  de  20%-25%,  e l  
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cua l  se rá  compensado  po r  la  con t racc ión  de  la  es t ruc tu ra  

en  e l  s in te r i zado  f i na l .  Los  fab r i can tes  de  los  s i s temas 

pa rc ia lmente  s in te r i zado  seña lan  que  las  m ic ro f rac tu ras  

in t roduc idas  a  la  es t ruc tu ra  du ran te  e l  p roceso  de  f resado 

son  d is ipadas  a l  momento  de  rea l i za rse  e l  s in te r i zado  

f ina l ,  m ien t ras  que  los  fab r ican tes  de  los  s i s temas 

comple tamente  s in te r i zados  a f i rman  que  deb ido  a  que  no  

ocu r re  n inguna con t racc i ón ,  ya  que  no  ex is te  un  p roceso  

de  s in te r i zac ión ,  la  adaptac ión  marg ina l  de  es tas  

es t ruc tu ras  ser ia  super io r  a  las  de  z i rcon io  parc ia lmente  

s in te r i zado ( 8 ) .    

 

Resu l ta  ind ispensab le  pa ra  e l  p ros todonc is ta  posee r   

conoc im ien to s  c ien t í f i co - técn ico  y  buen  sen t ido  c l ín i co ,  

pues  las  inves t igac iones  pueden d isc repar  en  cuanto  a  los  

va lo res  de  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  en  un  m ismo  mate r ia l ,  

depend iendo de l  d iseño  de  las  p ruebas rea l i zadas.  

 

En  ta l  sen t ido  Ke l l y ,  en  un  aná l is is  sob re  la  

re levanc ia  c l ín i ca  de  los  s i s temas  u t i l i zados 

t rad ic iona lmen te  pa ra  eva lua r  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  

de  las  res tau rac iones  to ta lce rám ica s ,  adv ie r te  que  

muchos  de  es tos  son  inap rop iados  deb ido  a  que  no  

rec rean  todos  los  fac to res  p resen tes  en  la  rea l idad  
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c l ín i ca ,  ta les  como e l  ro l  que  cump le  e l  cemento ,  e l  

agen te  de  un ión ,  l a  oc lus ión ,  e l  mate r ia l  de  e laborac ión  

de l  muñón ,  la  in tens idad  y  durac ión  de  la  ca rga  y  la  f o rma 

de  la  res tau rac ión .  Ex t rapo la r  la  i n te racc ión  de  es tos  

fac to res  c l ín icos  a  los  es tud ios  de  labo ra to r io  resu l ta r ía  

cas i  impos ib le ,  a l  i gua l  que  p redec i r  e l  éx i to  de  es tas  

res tau rac iones med ian te  p ruebas de  labo ra to r io ( 9 6 ) .           

 

O t ro  fac to r  a  tomar  en  cuen ta  a l  momento  de  va l ida r  

l os  es tud ios   in  v i t ro ,  que  t ra tan  de  eva luar  las  

p rop iedades  mecán icas  de  las  ce rám ica s  den ta les ,  es  e l  

t ipo  de  mater ia l  sus t i tu to  de  la  es t ruc tu ra  den ta r ia ,  e l  cua l  

sopo r ta rá  la  res tau rac ión  o  ma te r ia l  a  es tud ia r .  En  ta l  

sen t ido  Rosent r i t t  e t  a l ,  compara ron  la  res is tenc ia  a  la  

f rac tu ra  de  co ronas e laboradas  en  Empress  2  sob re  

mo la res  humanos  de  d i f e ren tes  tamaño ,  d ien tes  

a r t i f i c ia les  metá l icos  y   d ien tes  a r t i f i c ia les  de  po l ímero  de  

c r i s ta l  l í qu ido ,  cons igu iendo  qu e  se  neces i taba  una  fuerza  

de  1 .838  N  y  1 .392  N  pa ra  p roduc i r  la  f rac tu ra  de  las  

coronas  e labo radas sob re  meta l  y  po l ímero  

respec t i vamente ,  m ien t ras  que  pa ra  las  co ronas 

e labo radas  sob re  d ien tes  humanos  los  va lo res  fue ron  

s ign i f i ca t i vamen te  menores ,  a lcanzando  un  p romed io  de  

888  N ,  menos de  la  m i tad  de  los  t roque les  metá l icos ( 9 7 ) .       
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Es  as í  como  a l  momen to  de  escoge r  un  s is tema 

to ta lce rám ico  pa ra  una  res taurac ión  en  e l  sec to r  

pos te r io r ,  debemos  ve r  má s  a l lá  de  los  resu l tados  

a r ro jados  por  los  es tud ios  in  v i t ro  y  mane ja r  todas  las  

va r iab les  que  puedan  a fec ta r  e l  compor tam ien to  c l ín ico  y  

l a  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  de  es tos  ma ter ia les .     
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IV .  CONCLUSIONES 
 

1.  Las  ca rac te r ís t icas  qu ím icas  y  m ic roes t ruc tu ra les  de  

las  ce rám icas  in f l uyen  en  las  p rop iedades  mecán icas  

de  los  mate r ia les  pa ra  núc leos .  

 

2 .  La  ven ta ja  de  las  res tau rac iones e laboradas  po r  

CAD/CAM,  rad ica  en  la  po ros idad  cas i  inex is ten te  de l  

mate r ia l  y  la  pos ib i l idad  de  se lecc iona r  un  núc leo  

cerámico  ya  sea  po r  sus  carac te r ís t icas  de  res is tenc ia  

a  la  f rac tu ra  o  por  sus  cua l idades óp t i cas .  

 

3 .  Los  da tos  c l ín icos  d i spon ib les  sug ie ren  que  las  fa l las  

ocu r ren  con  mayo r  f recue nc ia  en  las  á reas  de  los  

conec to res  y  e l  pón t ico  por  p resen ta r  mayo r  

concen t rac ión  de  tens iones  en  re lac ión  con  las  demás 

á reas  de  la  p ró tes is .   

 

4 .  La  e l im inac ión  de  los  de fec tos  supe r f ic ia les  o  la  

reducc ión  de  su  tamaño  y  número ,  med ian te  e l  

p roced im ien to  d e  g laseado  y  pu l ido ,  puede da r  lugar  a  

un  gran  inc remen to  en  la  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra .  
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5.  La  adaptac ión  marg ina l  es  in f luenc iada  po r  e l  mé todo  

de  ob tenc ión  de l  núc leo  ce rám ico  y  es ta  puede 

inc remen ta r  la  so lub i l i dad  de l  agen te  cementan te .  

 

6 .  La  e lecc ión  ad ecuada  de l  cemento  es  fundamen ta l  pa ra  

asegu ra r  la  longev idad  de  la  res tau rac ión .  Los  

s i s temas  to ta l ce rám icos  requ ie ren  de  agentes  

cementan tes  espec í f i cos ,  deb ido  a  las  d i s t in tas  

compos ic iones  qu ím icas  que  p resen tan  es tos  

mate r ia les .   

 

7 .  La  ap l i cac ión  de l  t r a tam ien to  de  supe r f i c ie  debe es ta r  

en  conco rdanc ia  con  la  compos ic ión  qu ím ica  de l  

s i s tema  ce rám ico ,  pa ra  as í  ob tene r  l os  mayores  va lo res  

de  res is tenc ia  de  un ión  en  e l  comp le jo  d ien te -cemento -

res tau rac ión .  

 

8 .  A l  momento  de  d iseña r  una  PPF to ta l ce rámica  se  deb e  

tomar  en  cuenta  la  cond ic ión  es t ruc tu ra l  y   pe r iodon ta l  

de  los  d ien tes  p i la res  que  asegu ren  la  longev idad  de  la  

res tau rac ión .   

 

9 .  Los  va lo res  de  res is tenc ia  a  la  f rac tu ra  en  un  m ismo 

mate r ia l  pueden  d isc repa r ,  depend iendo  de l  d i seño  de  
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l as  p ruebas  rea l i zad as,  po r  lo  que  se  debe  tene r  

cu idado  a l  ex t rapo la r  da tos  de  labora to r io  a  s i tuac iones 

c l ín i cas .   

 

10 .  E l  s i s tema  idea l  no  ex is te .  La  cor rec ta  se lecc ión  y  

ap l icac ión  de  un  de te rm inado  s is tema  es  s in  duda ,  más 

impor tan te  que  la  se lecc ión  de  p rop io  s i s tema .  
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