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RESUMEN 

 

La  res is tenc ia  f lexu ra l  es  una  p rop iedad  me cán ica  que  

re f le ja  en  fo rma  co lec t i va  y  s imu l tánea  la  res i s tenc ia  

t racc iona l ,  compres iva  y  a l  desgar ro .  Es  la  p rop iedad  más 

ana l i zada  pa ra  los  mate r ia les  cerámicos  deb ido  a  la  a l ta  

suscep t ib i l idad  a  la  f rac tu ra  que  e l los  p resen tan .  La  

e labo ra c ión  de  una  re s tau rac ión  com p le tamen te  cerám ica  se  

rea l i za  a  t ravés  de  numerosos pasos  que  invo lucran  

t ra tamien tos  mecán icos  y  té rm icos .  Es tos  t ienen  una  

in f luenc ia  sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  las  ce rám i cas .  

Ad ic iona lmen te ,  o t ras  va r iab les  como son  la  con f igurac ión  y  

d iseño  de  la  res tau rac ión ,  e l  p roced im ien to  de  cementado ,   

y  l os  camb ios  que  ocu r ren  du ran te  e l  enve jec im ien to  de  la  

res tau rac ión ,  pueden  mod i f i ca r  es ta  p rop iedad  mecán ica  en  

las  res tau rac iones  to ta lmente  cerámicas .  Es  de  g ran  

impor tan c ia  conoce r  las  va r iab les  que  in f luyen  en  la  

res is tenc ia  f lexu ra l ,  y  ap l ica r  es tos  conoc im ien tos  en  la  

p rac t ica  c l ín ica ,  pa ra  op t im iza r  e l  rend im ien to  de  las  

res tau rac iones cerámicas  una  vez  en  func ión .  



I .  INTRODUCCIÓN  

Las  tens iones  gene radas  en  e l  sec to r  pos te r io r  de  la  

cav idad  buca l  son  va r iab les  que  se  ana l i zan  en  e l  desar ro l lo  

y  evo luc ión  de  los  mate r ia les  res tau rado res .  En  e l  campo  de  

las  ce rám icas  den ta les ,  lo  an te r io r  es  de  v i ta l  impor tanc ia  

deb ido  a  la  na tu ra leza  f rág i l  que  e l las  p resen tan .  La  

res is tenc ia  f lexura l  es  una  de  las  p rop iedades  más 

impor tan tes  a l  eva lua r  es tos  mater ia les ,  deb ido  a  que  e l la  

es  ind ica t i va  de  la  capac idad  de l  mater ia l  de  sopo r ta r  las  

fuerzas  func iona les .   

 

Hoy en  d ía  ex is t en  s is temas  to ta lmen te  cerámicos  que  

p resen tan  va lo res  adecuados  de  res is tenc ia  f lexu ra l  para  

ser  empleados  en  res tau rac iones de l  sec to r  pos te r io r .  S in  

embargo ,  la  res is tenc ia  f lexu ra l  no  puede  ser  cons ide rada  

una  p rop iedad  in t r ínseca  de  la  ce rám ica  deb ido  a  que  es  

a fec tada  po r  muchos  fac to res  ex te rnos :  c l ín icos ,  de  

labo ra to r io  y  de  las  cond ic iones  expe r imenta les .   

 

Es  impera t i vo  conoce r  que  p roced im ien tos  c l ín i cos  y  de  

labo ra to r io  mod i f i can  d icha  p rop iedad  y  como  deben  se r  

rea l i zados  pa ra  no  p rovoca r  de t r i men to  en  la  res is tenc ia  de  

d ichas  res tau rac iones.  A l  mane ja r  adecuadamente  es tos  
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conoc im ien tos ,  se  puede  me jo ra r  e l  p ronóst i co ,  longev idad  y 

compor tamien to  c l ín ico  de  las  res tau rac iones  comp le tamen te  

cerámicas .   

 

E l  e fec to  de  las  cond ic iones  expe r imen ta les  sob re  los  

va lo res  de  res is tenc ia  f lexu ra l  debe  se r  es tud iada ,  para  

pode r  es tab lece r  una  co r rec ta  in te rp re tac ión  y  comparac ión  

de  los  resu l tados  p resen tados por  las  d i ve rsas  

inves t igac iones  pub l icadas.     

 

El  p resen te  t raba jo  monográ f ico  t iene  como ob je t i v o  

p r inc ipa l  enumera r  los  p roced im ien tos  c l ín i cos ,  de  

labo ra to r io  y  expe r imenta les  que  a fec tan  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  las  res tau rac iones  rea l izadas  con  los  d i f e ren tes  

s i s temas  to ta lmente  ce rám icos  d ispon ib les  en  Venezue la ,  

desc r ib i r  sus  consecuenc ias  y  a  su  vez  exp l ica r  como  deben 

rea l i za rse  pa ra  ev i ta r  de r i vac iones  nega t i vas  sob re  la  

res is tenc ia  f lexura l  y  compor tamien to  c l ín i co  de  d ichas  

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

 

1 .  CERÁMICAS DENTALES 

La  Academia  de  P ros to donc ia  en  la  oc tava  ed ic ión  de l  

g losar io  de  té rm inos  p ros todó nt icos  ( 1 ) ,  es tab lece  que  una  

cerámica  es  “aque l  p roducto  cuya  manufac tu ra  se  rea l i za  

esenc ia lmente  a  par t i r  de  un  m ine ra l  no  me tá l i co  por  

cocc ión  a  a l tas  tempera tu ras ” .  E l  té rm ino  “ce rám icas ”  lo  

de f ine  como “compuestos  de  uno  o  má s  meta les  con  un  

e lemento  no  metá l ico ,  gene ra lmente  e l  ox í geno .  Son 

fo rmadas po r  sus tanc ias  qu ím icas  y  b ioqu ímicas  es tab les  

que  son  fuer tes ,  du ras ,  f rág i les  y  a i s lan tes  de  en e rg ía  

té rm ica  y  e léc t r ica . ”   

 

Pa ra  Anusav ice  ( 2 ) ,  las  cerámicas  son  compuestos  de  

ox ígeno  con  meta les  l i v ianos  o  me ta lo ides  un ido s  po r  

un iones  ión icas  y /o  cova len tes ,   que  comb inan  p rop iedades 

de  ma ter ia les  metá l icos  con  p rop iedades  de  ma te r ia les  no  

metá l icos ,  s in  embargo  su  na tu ra leza  e s  gene ra lmente  no  

metá l ica .  Espec i f i ca  que  las  ce rám icas  den ta les  son  

“es t ruc tu ras  no  metá l icas  e  inorgán icas  que  con t ienen  

p r imar iamen te  compuestos  de  ox í geno  con  uno  o  más 
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e lementos  me tá l icos  o  meta lo ides  (a lumin io ,  ca lc io ,  l i t io ,  

magnes io ,  f ós fo ro ,  po tas io ,  s i l i c io ,  sod io ,  t i t an io  y  z i rcon io ) .  

 

Macch i  ( 3 )  resume la  de f in ic ión  d e  una  ce rámica  den ta l  como 

“un  mate r ia l  compuesto  po r  óx idos  metá l icos  que  es  

con fo rmado  y  luego  conso l idado  po r  med io  de  un  t ra tamien to  

té rm ico  a  a l ta  tempera tu ra  y  en  cuya  es t ruc tu ra  f ina l  se  

d i f e renc ian  fases  amor fas  (v id r io )  y  c r i s ta l inas  (c r is ta les ) ” .  

 

McLean,  c i ta  en  su  texto  “La  C ienc ia  y  A r te  de  la  Ce rámica  

Denta l ”  ( 4 )  una  de f in ic ión  es tab lec ida  po r  G i lman  en  1967 ,  

que  se  basa  en  la  e t imo log ía  de  la  pa lab ra  c e rámica ,  l a  cua l  

p rov iene  de l  té rm ino  g r iego  “keramikos ”  que  s ign i f i ca  “de  la  

t ie r ra ” .  Pa ra  é l ,  l a  cerámica  es  un  “mate r ia l  de  la  t ie r ra ,  

usua lmente  de  t ipo  s i l i ca to  y  puede  ser  de f in ido  como una 

combinac ión  de  uno  o  má s  meta les  con  un  e lemen to  no  

metá l i co ,  usua lmente  e l  ox í geno . ”     

 

La  mayo r ía  de  las  ce rám ic as  den ta les  con t ienen  una  fase  

c r i s ta l i na  y  una  fase  v í t rea ,  que  se  basa  en  la  es t ruc tu ra  de  

la  s í l i ce ,  l a  cua l  se  ca rac te r i za  po r  un  te t raed ro  con  un  

ca t ión  S i 4 +  l oca l i zado  en  su  cen t ro  rodeado de  an iones de  O -  

en  sus  cua t ro  esqu inas  (Ve r  f igu ra  1 ) .  Es to  da  como 
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resu l tado  una  es t ruc tu ra  con  un iones  ión icas  y  cova len tes  

cuyos  te t raed ros  se  unen  med ian te  la  compar t i c ión  de  sus  

esqu inas  ( 2 ,  4 ) .   

 

O O

O

O

O

O

O

SiSi

 

F i g u r a  1 .  D i a g r a m a  d e  u n  s i l i c a t o .  T e t r a e d r o s  d e  s í l i c e  

c o m p a r t i e n d o  u n  á t o m o  d e  o x i g e n o .  ( T o m a d o  d e :  M c L e a n  J .  T h e  

s c i e n c e  a n d  a r t  o f  d e n t a l  c e r a m ic s .  C h i c a g o :  Q u i n t e s s e n c e  P u b l i s h i n g  

C o . ;  1 9 7 9 . )  

 

 

La  po rce lana  es  un  t ipo  esp ec í f i co  de  cerám ica  que  se  

carac te r i za  por  se r  b lanca  y  t ranspa ren te  ( 5 ) .  Po r  su  pa r te ,  

Chu ( 6 )  la  de f ine   como una  cerám ica  f ina  que  es  “…dura ,  

t ras lúc ida ,  b lanca ,  sono ra  y  no -po rosa ” ,  que  se  ca rac te r i za  
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por  se r  hecha  en  una  cocc ión  ún ica  de  t res  componentes  

bás icos  y  es  emp leada  p r inc ipa lmen te  para  u tens i l i os  para  

comer ,  den tadu ras ,  insu f lado res  y  u tens i l ios  qu ím icos .   

 

La  porce lana  den ta l  se  ob t iene  a l  f und i r  f e ldespa to ,  cua rzo  y  

cao l ín  a  a l tas  tempera tu ras .  Se  manufac tu ra  ca len tando  los  

componentes  c r i s ta l inos :  f e ldespa to  (K 2 O-Al 2 O 3 -6S iO 2 ) ,  

s í l i ce  (S iO 2 ) ,  que  es  una  fo rma  de  cua rzo  y  a lúm ina  (A l 2 O 3 )  

con  fundente s  de  ca rbonato  de  sod io  o  carbona to  de  

po tas io .  Es to  p roduce  que  los  o t ros  ingred ien tes  fo rmen  un  

v id r io  no  c r is ta l ino  que   t iene  una  tempera tu ra  de  fus ión  

in fe r io r  a  la  f ase  c r is ta l ina .  La  porce lana  se  somete  a  o t ra  

cocc ión  con  óx idos  me tá l i cos  pa ra  agreg ar  co lo r  y  

f luo rescenc ia  y  a l  en f r ia rse ,  se  mue le  pa ra  p roduc i r  un  po lvo  

muy f ino ,  que  es  la  p resen tac ión  emp leada en  e l  

l abo ra to r io . ( 7 )    

 

Las  cerámicas  v í t reas  son  un  t i po  d i f e ren te  de  mate r ia l .  

E l las  se  asemejan  en  su  aspec to  a  la  po rce lana ,  pe ro  sus  

p rop iedades  qu ím icas  y  f í s icas  son  super io res .  S e  p roducen  

fabr i cando  un  v id r io  homogéneo  a  a l tas  tempera tu ra s ,  e l  

cua l  pos te r io rmente  se  somete  a  un  t ra tam ien to  té rm ico  a  

una  tempera tu ra  in fe r io r  a  la  cua l  se  fo rmó  duran te  un  
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t iempo  de te rm inado .  Es to  p roduc e  una  c r i s ta l i zac ión  a  pa r t i r  

de  núc leos  in te rnos ,  t rans fo rmando un  v id r io  en  ce rám ica .  E l  

t ipo  de  c r i s ta l  que  se  fo r ma,  la  can t idad  y  e l  tamaño  var í a  

depend iendo  de  la  compos ic ión ,  t iempo  y  tempe ra tu ra  de l  

t ra tamien to  té rm ico . ( 6 , 8 )  

 

Las  ce rám icas  v í t reas  fueron  in t roduc idas  a l  uso  

odon to lóg ico  por  MacCu l loch  ( 8 )  y  ac tua lmente  son  

emp leadas  con  mucha  f recuenc ia .  Su  compos ic ión  puede  ser  

de  una  va r iedad  de  compues tos  ino rgán icos  u  óx idos ,  que  

con t ienen  a lgún  agregado  de  un  a gente  p roducto r  de  

núc leos .  Es tos  pueden  se r  e l  óx ido  de  t i tan io ,  óx ido  de  

z i r con io  u  óx ido  fos fó r ico  y  cump len  la  f unc ión  de  p romover  

los  núc leos  de  c r i s ta l i zac ión  du ran te  la  f o rmac ión  de  la  

cerámica .  ( 6 )  

 

Es  pos ib le  mod i f i ca r  las  ca rac te r ís t i cas  óp t i cas ,  en  espec ia l  

l a  t ras luc idez  de  una  ce rámica  v í t rea ,  jugando con  las  

va r iab les  de  t iempo  y  tempera tu ra  de l  c i c lo  de  cocc ión .  Las  

carac te r ís t i cas  de l  con ten ido  c r i s ta l ino ,  ta les  como 

concen t rac ión  y  tamaño ,  de te rm ina rá n  e l  g rado  de  

t ransmis ión  de  luz  de  es tas  ce rámicas .  ( 6 )  
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Actua lmente  los  d i f e ren tes  s is temas  pa ra  la  con fecc ión  de  

res tau rac iones ce rámicas  en  odonto log ía  t ienen  

compos ic iones  d ive rsas ,  lo  que  se  man t iene  cons tan te  es  la  

un ión  de  un  e lemento  me tá l i co  y  uno  no  metá l ico  y  la  

p resenc ia  de  dos  fases :  una  v í t rea  o  amor fa  y  una  

c r i s ta l i na ( 3 , 5 ) .   

  

1 .1 .  Propiedades  Genera les  de  la  Cerámica  

Las  carac te r ís t i cas  es t ruc tu ra les  que  hemos  menc ionado 

an te r io rmente ,  son  responsab les ,  como  en  cua lqu ie r  só l ido ,  

de  las  p rop iedades  f ís icas  y  qu ím icas  de  los  cue rpos  

cerámicos .  As í ,  tenemos que ,  deb ido  a  su  f rag i l idad  y  ba ja  

res is tenc ia  t racc iona l  y  f lexura l ,  son  cuerpos  suscept ib les  a  

la  f rac tu ra  s in  su f r i r  una  de fo rmac ión  p lás t ica .  Una dureza  

mayor  que  la  de l  esmal te  humano le  con f ie re  la  capac idad  

de  desgasta r  la  es t ruc tu ra  den ta r ia  an tago n is ta .  S in  

embargo ,  sus  benef i c ios  es té t i cos ,  de  b iocompat ib i l idad  y 

du rab i l i dad  la  han  manten ido  como uno  de  los  mate r ia les  

res tau rado res  mas  emp leados en  la  odonto log ía .  ( 5 )  

 

Las  ce rámicas  de  uso  den ta l  son  gene ra lmente  r íg idas ,  

f rág i les ,  re f rac ta r ias ,  r es is ten tes  a  la  co r ros ión  y  es tab les  

qu ím icamente  en  e l  t iempo,  lo  que  de te rm ina  su  longev idad  
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y  la  es tab i l idad  de  sus  p rop iedades  óp t i cas .  Es tas  

p rop iedades  genera les  de  los  cuerpos  ce rám icos  se  exp l i can  

po r  e l  o rdenamien to  a tómico  de  su  es t ruc tu ra  y  la  n a tu ra leza  

de  sus  un iones  qu ím icas  ( 2 , 3 ) .  Las  p rop iedades  espec í f icas  

de  cada  t ipo  de  ce rám ica  v ienen  de te rm inadas  po r  e l  con t ro l  

p rec iso  de l  t i po  y  can t idad  de  los  compone ntes  emp leados 

en  su  p roducc ión ( 2 ) .  Las  man ipu lac io nes  c l ín ica  y  de  

labo ra to r io  de  un a  po rce lana  puede n  mod i f i ca r  la  res is tenc ia  

de  las  res taurac iones ob ten idas  ( 9 ) ,   mot i vo  po r  e l  cua l  e l  

odon tó logo  c l ín ico  y  los  técn icos  deben  conocer  a  la  

pe r fecc ión  las  p rop iedades  de l  mate r ia l  y  como pueden 

a l te ra r las .    

 

La  ce rámica  t iene  a l t a  res is te nc ia  a  la  compres ión  pero  

escasa  res is tenc ia  a  la  t racc ión ,  a l  co r te  y  a  la  f lex ión  

( 3 , 9 , 1 0 ) .  La  exp l i cac ión  es  que  la  compres ión  t iende  a  ace rca r  

á tomos  que  por  na tu ra leza  se  repe len ,  m ien t ras  que  la  

t racc ión  t iende  a  sepa ra r  á tomos  que  po r  na tu ra leza  t i e nden  

a  hacer lo .  Pa ra  me jo ra r  es ta  ca rac te r ís t ica  ex is ten  

t ra tamien tos  té rm icos  que  inducen  tens iones  compres ivas  

res idua les  en  la  supe r f i c ie  de  la  cerámica  lo  cua l  aumenta  la  

can t idad  de  fue rza  t racc iona l  necesa r ia  para  p roduc i r  la  

rup tu ra  ( 3 ) .    
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Estas  ú l t imas  p rop iedades  se  ven  a fec tadas  por  la  can t idad  

de  imper fecc iones  p resen tes  en  e l  o rdenamien to  a tóm ico  de l  

mate r ia l ,  conoc idas  como d is locac iones.  Las  d is locac iones,  

en  los  mate r ia les  ce rámicos ,  no  pueden  p ropaga rse  s in  

induc i r  tens iones in te rnas  en  e l  m ater ia l ,  deb ido  a l  t ipo  de  

un ión  qu ím ica  que  los  ca rac te r i za :  l os  en laces  ión icos  y  

cova len tes .  Los  p r imeros  no  pe rmi ten  e l  desp lazam ien to  de  

las  d i s locac iones po rque  se  p roduc i r ía  un  acercam ien to  de  

iones  de  igua l  ca rga ,   los  cua les  t ienden a  repe le rse .  

I gua lmen te  es  muy d i f íc i l  e l  desp lazam ien to  de  una  

d is locac ión  en  una  un ión  cova len te  po r  su  e levada  ene rg ía  

in te rna .  Es to  de te rm ina  que  a l  ap l i ca r  una  fue rza  de  

magn i tud  su f ic ien te  pa ra  p rovocar  la  p ropagac ión  de  una  

d is locac ión ,  se  gene ren  tens iones que  p roducen la  f rac tu ra  

de l  mate r ia l  s in  pe rmi t i r  una  de fo rmac ión  pe rmanente .   As í ,  

se  exp l i ca  la  r ig idez  y  f rag i l idad  ca rac te r ís t ica  de  los  

mate r ia les  ce rám icos . ( 3 )  

 

A l  se r  r íg idas  y  f rág i les ,  las  cerámicas  t ienen  una  capac idad  

d ism inu ida  de  se r  res i l ien tes  y /o  tenaces,  ya  que  son  

incapaces  de  abso rbe r  la  ene rg ía  de  un  impacto  s in  

f rac tu ra rse  ( 3 ) .  
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Cuando  ex is ten  de fec tos ,  como  gr ie tas  o  po ros ,   den t ro  de  

un  mate r ia l  de  na tu ra leza  f rág i l ,  a l  ap l i ca r  f ue rzas  es tos  

ac túan  como s i t ios  de  concen t rac ión  de  tens iones .  S i  la  

carga  con t inúa ,  t ienden  a  fo rmar  m ic rogr ie tas  que  se  

p ropagan   den t ro  de  la  es t ruc tu ra  p rovocando la  f rac tu ra  de l  

mate r ia l .   

 

La  inco rpo rac ión  de  c r i s ta les  den t ro  de  la  f ase  v í t rea  de  una  

cerámica   ac túa  como  ba r re ra  en  la  p ropagac ión  de  es tas  

g r ie tas ,  po r  lo  que  aumen tan  c ie r tas  p rop iedades  mecán icas  

como la  res is tenc ia  f lexu ra l .  E l  g rado  de  inc remento  de  la  

res is tenc ia  dependerá  de l  t ipo  y  can t idad  de  c r is ta les  que  

sean  incorporados  a  la  es t ruc tu ra .  E s  v i ta l  que  e l  v id r io  y  

l os  c r is ta les  sean  compat ib les  en t re  s í .  ( 3 , 5 )    

 

O t ra  p rop iedad  impor tan te  y  ven ta josa  de  las  ce rám icas  de  

uso  den ta l ,  es  que  p resen tan  un  coe f i c ien te  de  va r iac ión  

d imens iona l  té rmico  s im i la r  a l  de  la  es t ruc tu ra  den ta r ia ,  

d ism inuyendo  as í  l a  pos ib i l idad  de  f i l t rac ión  marg ina l .  Es te  

es tá  en  e l  o rden  de  los  6  a  8  x  10  - 6 ˚C ( 9 ) ,  un  va lo r  cercano a l  

coe f ic ien te  de  va r iac ión  d imens iona l  té rm ico  de l  esma l te  

den ta l ,  e l  cua l  es  11  x  10  - 6 ˚C.   Un  pun to  de  re fe renc ia  es  e l  

coe f ic ien te  de  va r iac ión  d imens iona l  té rm ico  de l  po l imet i l  
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meta lc r i la to ,  con  e l  cua l  se  rea l i zan  las  p ró tes is  

p rov is iona les ,  e l  cua l  es  81 ,0  x  10 - 6 ˚C,  7 ,4  veces  mayo r  que  

e l  de l  esma l te .  ( 1 1 )  

 

Como hemos  menc ionado  an te r io rmente ,  las  p rop iedades 

óp t i cas  y  de  b iocompat ib i l idad  de  la  ce rámica  so n  

excepc iona les .  La  a l ta  re s is tenc ia  a  la  abras ión ,  exce len te   

es tab i l idad  de  co lo r  e  inso lub i l idad  en  los  f l u idos  buca les  

son  responsab les  de  las  óp t imas  p rop iedades  óp t icas .   La  

cerámica  es  muy b ien  to le rada  po r  los  te j i dos  buca les ,  

s iendo  la  ún ica  excepc ión  a  es ta  reg la  cuando  la  supe r f i c ie  

de  la  res tau rac ión  f ina l  es  rugosa  y  po rosa ,  y  po r  tan to  

p roduce  la  acumu lac ión  de  p laca  y  sus  mú l t ip les  

consecuenc ias  sob re  los  te j idos  ( 9 ) .  Es  po r  es to  que  las  

res tau rac iones  cerámicas  deben  rec ib i r  t ra tam ien tos  

supe r f ic ia les  y /o  té rm icos  que  pe rmi tan  ob tene r  una  

supe r f ic ie  con  me jo res  ca rac te r ís t icas .  

 

1 .2 .  T ipos  de  Cerámica  Empleadas  para  Restaurac iones 

Tota lmente  Cerámicas  

En la  ac tua l idad  ex is ten  d i f e ren tes  t ipos  de  ce rámicas  para  

manufac tu ra r  res tau rac iones  comp le tamen te  cerámicas .  

Todas  es tas  cerámicas  poseen mayo r  res is tenc ia  que  
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aque l las  emp leadas  pa ra  la  técn ica  de  po rce lana  sob re  

meta l ,  s in  embargo ,  los  t i pos  de  cerám icas  que  son  

su f ic ien temente  res is ten tes  pa ra  e l  sec to r  pos te r io r  s igue n  

s iendo l im i tada s .  ( 1 2 )   

 

1 .2 .1 .  Cerámicas  Fe ldespát icas   

Estas  cerámicas  es tán  compues tas  p r inc ipa lmente  de  un  

fe ldespato  de  po tas io  (K 2 O A l 2 O 3  6S iO 2 )  y /o  sod io  (Na 2 O 

A l 2 O 3  6SiO 2 )  mezc lado  con  s í l i ce  (S i 2 O).  E l  f ab r i can te  u t i l i za  

e l  d iagrama de  fases  que  fo rman  esos  t res  óx idos .  En  é l ,  se  

se lecc iona  l as  p ropo rc iones  de  cada  uno  de  los  óx idos  a  una  

tempera tu ra  dada,  se  en f r ía  la  mezc la  y  pos te r io rmen te  se  

somete  a  una  mo l ienda .  Se  ob t ienen  de  esa  fo rma  po lvos  de  

d i f e ren tes  tona l idades  y  t rans luc idez .  Es tos  po lvos  son  

mezc lados con  agua  y  p ince lados  sob r e  un  mode lo  pa ra  

fo rmar  una  res tau rac ión  cuyo  ca len tam ien to  p roduce  la  

s in te r i zac ión  de  las  pa r t ícu las  de  po lvo .  ( 5 )   

 

Las  porce lanas fe ldespát icas  convenc iona les  t ienen  un  ba jo  

con ten ido  de  a lúm ina  lo  cua l  l im i ta  sus  p rop iedades 

mecán icas ,  su  res is tenc ia  f lexura l  no  l lega  a  100  MPa  ( 3 ) ,   

pe ro  pe rmi te  un  exce len te  resu l tado  es té t ico  ( 3 ,  5 ) .  A  su  vez,  
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estas  ce rám icas  p resen tan  coe f i c ien tes  de  va r iac ión  

d imens iona l  té rm ico  re la t i vamen te  ba jos  ( 1 3 ) .  

 

Cuando  la  po rce lana  fe ldespát i ca  se  usa  en  una  

res tau rac ión  comp le tamen te  ce rám ica ,  e l la  recub re  a  una  

subes t ruc tu ra ,  tamb ién  ce rámica ,  pe ro  de  d i f e ren tes  

p rop iedades  óp t icas  y  mecán icas  ( 3 , 5 , 1 0 , 1 4 ) .  Su  func ión  

p r inc ipa l  es  con fe r i r le  a  la  res tau rac ión  f ina l  las  

carac te r ís t i cas  óp t i cas  deseab les ,  que  se  asemejan  a  la  

es t ruc tu ra  den ta r i a  na tu ra l .  

 

1.2 .2 .  Cerámicas  Fe ldespát icas  Ricas  en L euc i ta  

La  leuc i ta  es  un  a luminos i l i ca to  de  po tas io  que  se  empleó  

in ic ia lmente  pa ra  equ ipa rar  l os  coe f i c ien tes  de  va r iac ión  

d imens iona l  t é rm ico  de  la  ce rámica  fe ldespát i ca  a l  la  de  las  

a leac io nes  u t i l i zadas ,  en  la  técn ica  de  po rce lana  f und ida  

sob re  me ta l  ( 1 3 , 1 5 ) .  E l la  cump le  a  caba l idad  es ta  func ión  

deb ido  a  que  la  leuc i ta  p resen ta  un  coe f i c ien te  de  va r iac ión  

d imens iona l  té rm ico  muy a l to .  Los  va lo res  pa ra  la  leuc i ta  

cúb ica  es tán  en  e l  o rden  de  los  20  a  25  x  10 - 6 / ° C ( 1 6 ) .   

Ac tua lmente ,  u n  con ten ido  ex t ra  de  leuc i ta  tamb ién  se  

emp lea  como  re fue rzo  en  la  es t ruc tu ra  ce rám ica  que  me jo ra  

las  p rop iedades  mecán icas  de  la  res tau rac ión  f ina l  ( 3 , 5 , 1 5 ) .  
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Esto  se  logra  mod i f i cando  la  compos ic ión  y  e l  t ra tam ien to  

té rm ico  empleado en  su  fabr icac ión  ( 3 ) .   

 

Las  ce rám icas  re fo rzadas con  leuc i ta  p resen tan  una  

res is tenc ia  f lexura l  má s  e levada  lo  cua l  perm i te  su  emp leo  

pa ra  rea l i za r  co ronas  comp le tamente  ce rámicas  en  a lgunos 

casos .  E l  a l to  con ten ido  de  leuc i ta  d i sminu ye  la  ca l idad  de  

las  p rop iedades  óp t i cas  po r  lo  cua l  deben  ser  reves t idas  con  

po rce lana  fe ldespát i ca  o  se r  ca rac te r i zadas ( 3 ) .  

 

La  compos ic ión  de  la  mat r i z  v í t rea ,  la  f r acc ión  vo lumét r ica  

de  la  leuc i ta  y  la  f o rma ,  t amaño  y  d is t r ibuc ión  de  los  

c r i s ta les  en  es te  t ipo  de  ce rámicas  deben se r  es tud iadas 

con  cau te la ,  deb ido  a  que  pequeñas  va r iac iones  en  es tos  

aspec tos  mod i f i can  ampl iamente  sus  p rop iedades 

mecán icas .  E l  d iámet ro  p romed io  de  las  pa r t ícu las  de  

leuc i ta  debe se r  menor  a  4  μm,  con  e l l o  se  m in im iza  la  

f o rmac ión  de  g r ie tas  in te rnas .  Se  ha  demos t rado  que  

inc lus iones  de  mayo r  t amaño  o  ag lomerados  se  asoc ian  con  

un  agr ie tamien to  exces ivo  de  la  mat r i z .  ( 1 7 )  

 

La  leuc i ta  p resen ta  dos  con f igurac iones  a tóm icas  d i fe ren tes ,  

que  dependen  de  los  camb ios  en  la  tempera tu ra  y  a fec tan  
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l as  p rop iedades  de  las  res tau rac iones  rea l i zadas con  es te  

t ipo  de  ce rámica  ( 1 3 , 1 5 - 1 7 ) .  A  tempera tu ra  amb ien te ,  la  leuc i ta  

p resen ta  un  re t i cu lado  espac ia l  t e t ragona l ,  con fo rmado  por  

te t raed ros  de  s í l i ce  que  compar ten  sus  esqu inas  para  fo rmar  

an i l l os  de  se is  y  cua t ro  te t raed ros .  En  e l  cen t ro  se  ub ican  

los  iones  de  po tas io ,  que  t ienen  un  tamaño  pequeño,  y  por  

tan to ,  f o rman  un  cana l  que  es tá  pa rc ia lmente  vac ío .   Es tos  

espac ios  p rovocan  un  co lapso  pa rc ia l  y  un  en roscamien to  de  

los  te t raed ros  que  es tán  a  su  a l rededo r .  ( 1 3 )  

 

A  tempera tu ras  supe r io res  a  los  400˚C  ( 1 5 ) ,  la  l euc i ta ,  

expe r imen ta  un  cambio  en  su  re t i cu lado  te t ragona l :  los  

an i l l os  de  te t raed ros  se  desen roscan  len tamente ,  has ta  

t rans fo rmarse  po r  comp le to  en  una  leuc i ta  con  un  re t i cu lado  

espac ia l  cúb ico .  (Ve r  f i gu ra  2 )  La  t rans fo rmac ión  comp le ta  a  

leuc i ta  cúb ica  cu lm ina  a  los  625 ˚C ( 1 3 ) .   
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a

b

c

a

b

c

a = b = c a = b = c

TETRAGONAL CÚBICO

 

F i g u r a  2 .  R e t i c u l a d o  e s p a c i a l  t e t r a g o n a l  y  c ú b i c o .  E l  c r i s t a l  d e  

l e u c i t a  p a s a  d e  t e t r a g o n a l  a  c ú b i c o  b a j o  e s t í m u l o s  t é r m i c o s ,  

p r o v o c a n d o  u n  a u m e n t o  d e  s u  v o l u m e n .   ( T o m a d o  d e :  A n u s a v i c e  K .  

P h i l l i p s ’  Sc i e n c e  o f  D e n t a l  M a t e r i a l s .  1 1 ª e d .  U S A :  Sa u n d e r s ;  2 0 0 3 . )  

 

 

Es ta  conve rs ión  p rovoca  una  expans ión  de l  1 .2% de  la  ce lda  

un i ta r ia ,  que  se  expande  en  un  e je  y  se  con t rae  en  o t ro ,  

p roduc iendo  una  ca rac te r ís t ica  a n iso t róp ica  en  la  leuc i ta  

(ve r  f i gu ra  3 )  ( 1 5 , 1 6 ) .  Es te  cambio  vo lumét r ico  de l  c r is ta l  es tá  

asoc iado  a  cam b ios  en  e l  coe f i c ien te  de  va r iac ión  

d imens iona l  t é rm ico  de  la  ce rám ica  ( 1 5 ) ,  s iendo  menor  e l  de  

la  leuc i ta  cúb ica  en  comparac ión  con  la  e l  de  la  l euc i t a  

te t ragona l .  A l  en f r ia rse ,  los  c r i s ta les  se  con t raen ,  
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provocando  tens iones  y  g r ie tas  en  la  mat r i z  

c i r cundante . ( 1 5 , 1 6 )  

 

a a

c

b b

c

compresión radial

tracción radial

Sobre la 
temperatura de transformación

Por debajo de la 
temperatura de transformación

 

 

F i g u r a  3 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  l a  n a t u r a l e z a  

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

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

t r a n s i c i ó n ,  p r e s e n t a r í a  u n a  e x p a n s i ó n  e n  e l  e j e  c  y  u n a  c o n t r a c c i ó n  

e n  e l  e j e  a .  L a  m a g n i t u d  h a  s i d o  e x a g e r a d a  e n  l a  f i g u r a .  L a s  f l e c h a s  

r e p r e s e n t a n  l a s  t e n s i o n e s  g e n e r a d a s  s o b r e  l a  m a t r i z  v í t r e a  q u e  r o d e a  

e l  c r i s t a l .  ( T om a d o  d e :  P r e s t o n  J .  E d i t o r .  P e r s p e c t i v e s  i n  D e n t a l  

C e r a m ic s .  C h i c a g o : Q u i n t e s s e n c e  P u b l i s h i n g  C o . ;  1 9 8 8 . )  

 

E l  en roscam ien to  de  la  l euc i ta  te t ragona l  y  l a  p resenc ia  de  

tens iones compres iv as  tangenc ia les  a l re dedor  de  sus  

c r i s ta les  son  fac to res  de te rm inan tes  en  la  res is tenc ia  a  la  

f rac tu ra  de  es tos  mate r ia les .  Se  ha  demost rado  que  la  

l euc i ta  cúb ica  no  muest ra  e l  m ismo  grado  de  tens iones 
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res idua les  tangenc ia les   que  la  f o rma  te t ragona l ,  y  po r  tan to  

e l  re fo rzam ien to  de  la  ce rámica  es  in fe r io r  ( 1 5 , 1 7 ) .  De  hecho,  

po rce lanas  mod i f i cadas  pa ra  es tab i l i za r  la  leuc i ta  cúb ica  a  

tempera tu ra  ambien te ,  muest ran  va lo res  de  res is tenc ia  

f lexu ra l  menores  que  las  po rce lanas re fo rzadas con  leuc i ta  

te t ragona l .  Es  ev iden te  que  las  tens iones  tangenc ia les  

compres ivas  que  es tán  p resen tes  en  los  c r is ta les  de  leuc i ta  

te t ragona l  son  responsab les  en  g ran  par te  de l  re fo rzam ien to  

de  la  ce rám ica  fe ldespát ica  ( 1 5 ) .   

 

Los  camb ios  en  la  f racc ión  vo lumét r ica  de  la  leuc i ta  pueden 

ocu r r i r  duran te  los  c i c los  de  cocc ión  de  la  po rce lana  y  en  

consecuenc ia  con t r ibu i r  a l  aumento  de  la  den s idad  de  

m ic rogr ie tas  in te rnas  ( 1 7 ) .  Es to  se  debe  en  pa r te  a  que  los  

c r i s ta les  de  l euc i ta  p resen tan  d isc repanc ia  en  e l  coe f i c ien te  

de  va r iac ión  d imens iona l  t é rm ico  con  respec to  a  la  mat r i z  

v í t rea  que  los  rodea ,  un ido  a  la  con t racc ión  que  su f re  la  

l euc i ta  in te rnamente .  M ien t ras  más se  con t raen  los  c r i s ta les  

a l  en f r ia rse ,  mayo r  e l  numero  de  g r ie tas  que  pueden 

gene ra rse .  ( 1 3 )  

 

En  func ión  de  d ism inu i r  la  con t racc ión  su f r ida  po r  los  

c r i s ta les  en  una  porce lana  fe ldespát ica  re fo rzada  con  
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l euc i t a ,  se  han  sus t i tu ido  los  iones  de  po tas io  por  i ones  de  

mayor  tamaño ,  que  imp ida n  e l  co lapso  y  la  to rs ión  de  la  

m ic roes t ruc tu ra  de l  c r i s ta l .  As í ,  han  su rg ido  leuc i tas  

mod i f i cadas,  como  lo  son  la  leuc i ta  de  ces io ,  que  es  cúb ica  

a  tempera tu ra  amb ien te ,  y  la  leuc i ta  de  rub id io  que  es  

te t ragona l  so lo  has ta  los  310 ˚C.  ( 1 3 )  

 

La  ce rám ica  fe ldespát ica  re fo rzada  con  leuc i ta  mod i f i cada  

con  rub id io  p resen ta  una  mayo r  res is tenc ia  f l exu ra l  que  la  

re fo rzada  con  la  leuc i ta  co n  iones  de  po tas io .  Po r  se r  e l  ión  

de  rub id io  de  mayor  tamaño  que  e l  de  po tas io ,  l a  

con t racc ión  de l  c r i s ta l  de  es ta  ce rám ica  tamb ién  es  meno r  a l  

se r  en f r iada ,  es  dec i r ,  su  coe f i c ien te  de  va r iac i ón  

d imens iona l  té rm ico  es  menor .  Es to  pe rmi te  e l  uso  de  es te  

t ipo  de  po rce lana  re fo rzada  con  leuc i ta  como 

subes t ruc tu ras ,  ya  que  se  n i ve lan  sus  coe f ic ien tes  de  

va r iac ión  d imens iona l  té rm ico  con  la  po rce lana  fe ldespát ica  

emp leada  pa ra  reves t i r la .   ( 1 3 )  

 

C ie r tos  s i s temas  pa ra  res tau rac iones  comp le tamente  

cerámicas  ta les  como e l  IPS  Empress ®  y  e l  Optec  HSP ®  

emp lean  es te  t i po  de  po rce lana  ( 5 ) .  En  Venezue la  no  es tá  
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d ispon ib le  e l  s is tema  Optec  HSP ® ,  po r  lo  que  so lo  nos  

re fe r i remos  a l  s is tema  IPS  Empress ® .  

 

1.2 .3 .  Cerámicas  de  Ba ja  Fusión   

Es tas  ce rám icas  s in te r i zan  a  tempera tu ras  in fe r io res  a  las  

demás,  lo  cua l  se  debe  a  un  con ten ido  de  leuc i ta  d ism inu ido  

o  inex is ten te  y /o  la  p resenc ia  de  c r i s ta les  de  leuc i ta  más 

f inos ( 5 ) .  En  1956,  se  h i zo  necesa r io  e l  emp leo  de  es tas  

cerámicas  deb ido  a l  su rg im ien to  de  las  res tau rac iones  de  

po rce lana  fund ida  sob re  meta l  ( 1 6 ) .  

 

Las  porce lanas de  ba ja  fus ión  pueden  se r  emp leadas para  

car i l las ,  res tau rac iones  in t raco rona les  y  res taurac iones  con  

p ro tecc ión  cusp ídea  po r  s í  so las  o  como  mate r ia l  de  

reves t im ien to  de  cerámicas  más  res is ten tes  pa ra  o t ro  t ipo  

de  res tau rac iones  ( 5 ) .  E l las  son  compat ib les  con  las  

cerámicas  fe ldespá t i cas  r icas  en  leuc i ta ,  po r  lo  cua l  pueden 

ser  lam inadas sob re  e l las  para  me jo ra r  e l  aspec to  

es té t i co ( 1 8 ) .   Las  marcas  comerc ia les  mas  f recuentes  son  

P roce ra  A l lCe ram ® ,  F inesse ®  y  Duce ram LFC ®  ( 5 ) .     

 

Los  mod i f i cado res ,  g laseado res  y  t in tes  son  tamb ién  

cerámicas  de  ba ja  fus ión .  Los  mod i f i cadores  son  v id r ios  que  
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cont ienen  mayo r  can t idad  de  óx idos  co lo ran tes  que  las  

po rce lanas  de  cue rpo .  La  concent rac ión  de  es tos  óx idos  no  

es  su f ic ien te  como pa ra  a l te ra r  e l  coe f ic ien te  de  expans ión  

té rm ico ,  po r  lo  tan to  pueden  ser  mezc ladas  con  las  

po rce lanas  de  cue rpo  pa ra  p roduc i r  ca rac te r izac iones 

in te rnas  en  la  cerámica .  Los  g laseado res  y  t in tes  son  o t ra  

mod i f i cac ión  que  p resen tan  mayo r  f lu ide z  y  una  tempera tu ra  

de  fus ión  aún  menor .  T ienen  una  pequeña  d i f e renc ia  de  

coe f ic ien te  de  expans ión  té rm ico  con  respecto  a  la  

po rce lana  de  cuerpo ,  pe ro  es to  es  ins ign i f i can te  deb ido  a  

que  se  ap l i can  en  capas muy de lgadas.  ( 6 )    

 

1 .2 .4 .  Cerámicas  Aluminosas,  a  Base de  Óx ido  de  

Aluminio o  Alú mina  

Las  ce rám icas  a lum inosas  p resen tan  una  f i na  d ispers ión  de  

pa r t ícu las  de  a lúm ina  de  tamaño  ap rox imado  en t re  los  10 -15  

μm,  en  una  concent rac ión  en  peso  de l  40 -50% pa ra  

aumen ta r  la  res is tenc ia  de  la  po rce lana .  Las  pa r t ícu las  de  

a lúmina  ac túan  de  manera  d is t in ta  a  los  demás re l lenos  en  

cuanto  a  la  manera  en  que  ev i tan  la  p ropagac ión  de  g r ie tas .   

Comúnmente  las  g r ie tas  se  p ropagan  a  t ravés  de  la  mat r i z  

de  menor  res is tenc ia .  Los  re l lenos  no  a lum inosos  in te r f ie ren  

con  la  g r ie tas ,  p roduc iendo  un  camb io  en  su  d i recc ión ,  pero  
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s iguen  c rec iendo a  t ravés  de  la  mat r i z .  La  a lúm ina  no  

p roduce  ese  des v ío ,  s ino  que  ob l iga  a  la  g r ie ta  a  a t ravesar  

l a  pa r t ícu la .   Deb ido  a  que  la  a lúmina  es  un  ma te r ia l  de  a l ta  

du reza ,  se  neces i tan  ca rgas  mayores  pa ra  poder  a t ravesar  

l as  pa r t ícu las ,  o to rgándo le  as í  mayo r  res is tenc ia  a  la  

cerámica .  (Ve r  f i gu ra  4 )  ( 9 )  

 

A B C
 

 

F i g u r a  4 .  T r a y e c t o  d e  p r o p a g a c i ó n  d e  g r i e t a s  e n :  A)  c e r á m i c a  s i n  

r e l l e n o  B )  c e r á m i c a  c o n  r e f u e r z o  n o  a l u m i n o s o  C )  c e r á m i c a  

r e f o r z a d a  c o n  p a r t í c u l a s  d e  a l u m i n a .  ( T o m a d o  d e :  W i l l i a m s  D ,  

C u n n i n g h a m  J .  M a t e r i a l e s  e n  l a  O d o n t o l o g í a  C l í n i c a .  B u e n o s  A i r e s :  

E d i t o r i a l  M u n d i  S . A . I . C . yF . ;  1 9 8 2 . )  

 

O t ra  ven ta ja  de l  re l leno  a lum inoso  es  que  su  coe f ic ien te  de  

va r iac ión  d imens iona l  té rm ico  es  igua l  a l  de  la  in te r fase  o  

mat r i z  que  lo  envue lve .  Es to  p roduce  una  mat r i z  
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re la t i vamen te  l ib re  de  tens ione s  que  es  más  res is ten te  a  la  

rup tu ra .  ( 9 )  

 

E l  agregado  de  a lú m ina  d isminuye  la  t ras luc idez  de  la  

cerámica ,  p roduc iendo  un  de t r imen to  de  sus  cua l idades 

óp t i cas .  Es  po r  es te  mo t i vo  que  la  ce rám ica  a  base  de  

a lúmina  es  emp leada  como núc leo  o  subest ruc tu ra  y  l uego  

reves t ida  con  po rce lana  fe ldespát ica .  ( 9 )  

 

1 .2 .5 .  Cerámicas a  Base  de  Ó xido  de  Z i rconio ,  Z i rconia  o  

Y-TZP 

El  óx ido  de  z i rcon io  te t ragona l  es tab i l i zado  con  I t r io ,  

conoc ida  como Y -TZP  (y t t r ium s tab i l i zed  te t ragona l  

z i r con ium po l ic rys ta ls ) ,  es  la  ce rám ica  de  co lo r  b lanquec ino  

que  posee  mayo res  va lo res  de  res is tenc ia  mecán ica .  ( 1 2 , 1 9 ) .  

W h i te  y  co l s .  (2005 ) ,  c i tando  a  S tevens y   a  Kosmac ,  

es tab lecen  que  la  z i r con ia  t iene  v en ta jas  po tenc ia les  sobre  

la  a lúmina ,  s iendo  las  má s  no tab les  una  mayo r  res is tenc ia ,  

un  menor  módu lo  e lás t i co  y  la  p rop iedad  de  re fo rzam ien to  

po r  t rans fo rmac ión  ( 1 4 ) .  Hay  mú l t ip les  es tud ios  que  

demuest ran  que  es  mucho  más  res is ten te  que  cua lqu ie r  o t ra  

cerámica  pa ra  uso  den ta l  ( 1 9 ) .  
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La  z i rcon ia  pu ra  ex is te  en  t res  fases  o  re t i cu lados  

espac ia les :  monoc l ín i co ,  te t ragona l  y  cúb ico  ( 2 0 , 2 1 ) .  P icon i ,  

c i tado  po r  Papanag io tou  ( 2 2 ) ,  exp l ica  que  la  f ase  monoc l ín ica  

es  es tab le  só lo  a  ba jas  tempera tu ras :  desde  la  tempera tu ra  

amb ien te ,  has ta  los  1170 ˚C ap rox imadamen te .  A l  sob repasar  

esa  tempera tu ra ,  l a  z i rcon ia  pasa  a  la  f ase  in te rmed ia  

te t ragona l ,  y  pe rmanece  as í  has ta  los  2370 ˚C,  donde  se  

t rans fo rma  a  cúb ica ,  s ie ndo  es te  re t icu lado  es tab le  

ún icamente  a  tempera tu ras  muy e levadas .  D uran te  e l  

en f r iam ien to  después  de  la  s in te r i zac ión ,  la  z i rcon ia  pu ra  

su f re  una  t rans fo rmac ión  en  e l  re t i cu lado  espac ia l  de  una  

fase  te t ragona l  a  una  fase  monoc l ín ica ,  ( ve r  f i gu ra  5 ) ,  lo  que  

resu l ta  en  la  f o rmac ión  de  g r ie tas  in te rnas  y  una  expans ión  

vo lumé t r i ca ,  que  puede  p roduc i r  la  f rac tu ra  de l  mater ia l  a  

tempera tu ra  ambien te .  Es ta  ca rac te r ís t ica  hace  que  la  

z i r con ia  pu ra  no  sea  un  mate r ia l  ú t i l  en  odonto log ía  ( 2 ) .   

 

Es ta  t rans fo rmac ión  puede sup r im i rse  pa rc ia l  o  to ta lmente  

med ian te  la  ad ic ión  de  óx idos  de  magnes io ,  ca lc io ,  ce r io  e  

i t r io  en t re  o t ros  ( 2 , 2 1 ) .  A l  agrega r  es tos  óx i dos  metá l icos ,  e l  

re t icu lado  te t ragona l  de  la  z i r con ia  puede  mantene rse  

es tab le  a  tempera tu ra  ambien te  cu ando  norma lmen te  es  

es tab le  só lo  a  a l tas  tempera tu ras  ( 2 3 ) .  Es  as í  como  surge  la  
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z i rcon ia  es tab i l i zada  con  i t r io  como  uno  de  los  mater ia les  

cerámicos  m ás rec ien tes  en  odonto log ía ( 2 ) .  

 

R iche rson ,  c i tado  po r  A rd l in  ( 1 9 )  exp l ica  que  la  z i r con ia  

es tab i l i zada  con  i t r io  es  un  t ipo  de  ce rámica  cons t i tu ida  

p r inc ipa lmente  po r  pa r t ícu las  muy f inas  de  Z rO 2  (óx ido  de  

z i r con io  o  z i rcon ia )  y  Y 2 O 3  ( t r i óx ido  de  i t r io ) ,  que a l  se r  

s in te r i zadas  fo rman  una  es t ruc tu ra   parc ia lmente  es tab le  a  

tempera tu ra  amb ien te .  

 

El  fenómeno conoc ido  como re fo r zamien to  por  

t rans fo rmac ión  ocur re  en  la  z i r con ia  cuando  sus  c r i s ta les  

que  norma lmente  son  te t ragona les ,  s e  reorgan i zan  en  fo rma  

monoc l ín ica  a l  se r  es t resados  mecán icamente  a  n ive l  de  una  

mic rog r ie ta  in te rna .  La  fo rma monoc l ín i ca  se  ca rac te r i za  po r  

ser  más  vo lum inosa  (ve r  f i gu ra  5 ) ,  lo  cua l  p roduce  una  

expans ión  vo lumét r ica  de  un  1  a  5%,  y  como consecuenc ia  

e l  c ie r re  de  las  g r ie tas  in t e rnas ;  po r  lo  tan to  un  

re fo rzamien to  de  la  es t ruc tu ra  ( 1 2 ,  1 4 , 1 9 , 2 1 , 2 2 ) .   
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a

b

c

a

b

c

a = b = c a = b = c

TETRAGONAL MONOCLÍNICO

 

F i g u r a  5 .  R e t i c u l a d o  e s p a c i a l  t e t r a g o n a l  y  m o n o c l í n i c o .  B a j o  

e s t í m u l o s  m e c á n i c o s  y / o  t é r m i c o s ,  l a  z i r c o n i a  p a s a  d e  t e t r a g o n a l  a  

m o n o c l í n i c o ,  a u m e n t a n d o  e l  v o l u m e n  d e l  c r i s t a l .  ( T o m a d o  d e :  

A n u s a v i c e  K .  P h i l l i p s ’  Sc i e n c e  o f  D e n t a l  M a t e r i a l s .  1 1 ª e d .  U S A :  

S a u n d e r s ;  2 0 0 3 . )  

 

 

Es tas  t rans fo rmac iones  se  han  reg is t rado  en  las  e s t ruc tu ras  

luego  de  se r  somet idas  a  ca rga ,  a l  enve jecer  y  po r  cambios  

de  tempera tu ra s .  Aún  cuando  c ie r to  g rado  de  t rans fo rmac ión  

es  benef i c ioso  y  resu l ta  en  re forzam ien to ,  es  impor tan te  

sabe r  que  t rans fo rmac iones  ex tensas degradan  la  ce rám ica  

y  pueden  resu l ta r  en  una  d isminuc ión  de  la  res is tenc ia  de  la  

m isma  ( 1 9 ) .   Es te  fenómeno  func iona  po r  lo  genera l  pa ra  
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gr ie tas  de  va r ios  m i l ímet ros  de  long i tud ,  lo  cua l  puede  no  

benef i c ia r  a  c ie r tas  p ró tes is  den ta les  de  menor  tamaño ( 1 4 ) .  

 

Es  impor tan te  tomar  en  cuen ta  que  c ie r tos  p roced im ien tos  

c l ín i cos  y  de  labora to r io ,  ta les  como e l  a renado y  ta l l ado  d e  

la  ce rámica  pueden  ser  desencadenantes  de  la  

t rans fo rmac ión  de  te t ragona l  a  monoc l ín ica .  A  su  vez,  

p roced im ien tos  que  imp l i can  un  aumen to  de  tempera tu ra  

pueden  reve r t i r  es ta  t rans fo rmac ión  y  hacer  que  la  f ase  

monoc l ín ica  vue lva  to ta l  o  pa rc ia lmente  a  un  re t i cu lado  

te t ragona l  ( 2 3 ) .  E l  e fec to  de  es tos  p roced im ien tos  sob re  e l  

re t icu lado  de  la  z i r con ia  se  ana l i za rá  con  de ta l le  en  e l  pun to  

3 .1 .     

 

Una  de  las  desventa jas  de  la  z i r con ia  es  su  opac idad  y  fa l ta  

de  es té t i ca ,  po r  lo  cua l  su  uso  se  l im i ta  a  la  e labo rac ión  de  

subes t ruc tu ras  de  las  res tau rac iones de  ce rámica  que  luego  

deben  ser  reves t idas  con  po rce lana  fe ldespát ica  pa ra  

cumpl i r  con  los  reque r im ien tos  es té t icos  ( 1 4 ) .  La  z i r con ia  

só lo  puede  ser  maqu inada  o  f resada  con  he r ram ien tas  

fuer tes  y  res is ten tes  a  la  ab ras ión  para  ob tene r  las  

res tau rac iones deseadas  ( 1 2 ) .   
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1.2 .6 .  Cerámicas  para  Troquelado o Fresado  

Estas  son  cerám icas  que  pueden  se r  to rneadas  s in  

f rac tu ra rse  deb ido  a  la  regu lac ión  de l  tamaño  de  la  f ase  

c r i s ta l i na .  Se  p resen tan  en  fo rma de  b loques  de  d is t in tos  

tamaños  y  tona l idades  pa ra  se r  se lecc ionados  depend iendo  

de  la  res tau rac ión  que  se  desee  ob tene r  ( 3 ) .  Es tos  b loques 

pueden rea l i za rse  de  d i f e ren tes  t ipos  de  cerámica  

(a luminosa ,  z i r con ia ,  f e ldespá t ica ,  f e ldespá t ica  re fo rzada 

con  leuc i ta ) .  

 

Los  b loques  se  p roducen a l  somete r  a  a l ta  p res ión  y  

tempera tu ra  un  po lvo  de  ó x ido  de  a lumin io  o  una  mezc l a  de  

és te  con  pa r t ícu las  de  óx ido  de  z i r con io ,  has ta  ob tene r  una  

m ic roes t ruc tu ra  po rosa .  E l  número  de  macropo ros  que  se  

ob t ienen  con  es ta  técn ica  es  menor  que  la  can t idad  ob ten ida  

po r  in f i l t rac ión  y  además  la  m ic roes t ruc tu ra  de  po ros  

ab ie r tos  es  más homogénea .  Es to  aumenta  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  de l  mate r ia l  ( 2 4 ) .  

 

1 .3 .  S is temas  Comple tamente  Cerámicos  D isponibles  en 

Venezue la  

En  sus  in i c ios ,  l as  res taurac iones  comple tamente  cerámicas ,  

p resen ta ron  muchas l im i tac iones ,  sob re  todo  desde  e l  pun to  
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de  v i s ta  de  p rop iedades  mecán icas  y  técn icas  de  

fabr i cac ión ,  lo  cua l  se  ev idenc iaba  po r  un  compor tam ien to  

c l ín i co  impredec ib le .  E l  desa r ro l lo  de  las  cerámicas  

fe ldespát i cas  se  t radu jo  en  la  c l ín ica  con  la  apa r ic ión  de  la  

corona  funda  de  po rce lana  o  t ipo  “ j acke t ” .  Inves t igac iones 

pos te r io res  se  basaron  en  e l  desar ro l lo  de  mate r ia le s  más 

res is ten tes ,  lo  cua l  l levó  a l  emp leo  de   s i s temas a  base  de  

cerámicas  v í t reas  co lada s con  la  técn ica  de  la  ce ra  pe rd ida  

como D icor ®  (Denstp ly  In te rnac iona l  Inc . ,  Yo rk ,  Pa . )  y  

Ce rapea r l ®  (Kyoce ra ,  Tok io ,  Japon ) ;  ce rám ica  s in  

con t racc ión ,  conoc ida  como “sh r ink - f ree  ceramics ”  (S is tema 

Ceres to re ®  Jonhson  &  Jonson ,  East  W indsor ,  N .J . ) ;  y  

mate r ia les  de  es t ruc tu ra  de  a l ta  expans ión  y  res is tenc ia  a  

base  de  magnes ia .  ( 8 , 1 6 )  

 

En  la  ac tua l idad  se  han  desa r ro l lado  va r ios  s i s temas  pa ra  

rea l i za r  res tau rac iones  comp le tamente  ce rámicas ,  que   

o f recen  una  gama de  opc iones ,  desde  e l  pun to  de  v i s ta  

mecán ico  y  es té t ico .  Es  impor tan te  conoce r  las  p rop iedades 

mecán icas  y  óp t icas ,  e l  t ipo  de  ce rám ica  que  emplea  y  las  

ind icac iones  de  cada  uno  de  es tos  s i s temas  pa ra  poder  

hace r  una  se lecc ión  adecuada  pa ra  cada  caso  c l ín ico .  Los  

p r inc ipa les  s i s temas  d ispon ib les  en  Ve nezue la  son :  IPS 
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Empress ®  ( I voc la r  No r th  Amer ica ,  Amhers t ,  NJ ,  EU) ,  IPS 

Empress  2 ®  ( I voc la r  Nor th  Amer ica ,  Amhers t ,  NJ ,  EU) ,  In -

Ceram A lumina ®  (V i ta  Zahnfab r ik ,  Bad  Sack ingen,  

A leman ia ) ,  In -Ce ram Sp ine l l ®  (V i ta  Zahnfabr ik ,  Bad  

Sack ingen,  A leman ia ) ,  In -Ce ram Z i rcon ia ®  (V i ta  Zahnfab r i k ,  

Bad  Sack ingen,  A leman ia ) ,  P roce ra  A l l -Ce ram ®  (Nobe l  

B iocare ,  Yorba  L inda ,  CA,  EU)  y  Ce rec ®  (S iemens,  

Benshe im,  A leman ia ) .  

 

1 .3 .1 .  IPS  Empress ®  e  IPS  Empress2 ®  ( I voc la r  North 

Amer ica ,  Amherst ,  NJ ,  EU)  

Ho land ,  c i tado  por  Pagn ian o  ( 2 5 ) ,  exp l i ca  que  IPS  Empress ®  

e  IPS  Empress2 ®  son  dos  s i s temas comp le tamente  

cerámicos  de  d i fe ren te  compos ic ión  qu ím ica ,  c r is ta l in idad ,  

res is tenc ia  y  opac idad .   

 

IPS Empress ®  emp lea  una  ce rám ica  v í t rea  re fo rzada  con  

leuc i ta ,  cuyo  con ten ido  c r is ta l i no  en  vo lumen  es  

ap rox imadamente  35% .  E l  con ten ido  c r is ta l ino  es tá  l im i tado  

pa ra  p roveer  una  me jo r ía  de  la  res is tenc ia  con  respecto  a  

las  po rce lanas  fe ldespát icas  s in  camb ia r  la  t ras luc idez  has ta  

un  pun to  donde se  vea  a fec tado  e l  aspec to  es té t i co .    
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El  s is tema IPS  Empress ®  emp lea  la  técn ica  de  la  cera  

pe rd ida .  L ingo tes  de  ce rámica  v í t rea  son  ca len tados  has ta  

ab landa rse  (1180˚C)  e  inyec tados  en  un  mo lde  re f rac ta r io  o  

“cámara  de  inyecc ión ” .  La  inyecc ión  se  rea l i za  a  a l tas  

tempera tu ras  y  t iene  la  f ina l idad  de  p roduc i r  la  

subes t ruc tu ra  ce rám ica ,  que  debe  tener  un  espeso r  m ín imo 

de  0 ,8  mm.  E l  co lo r  f ina l  de  la  res tau rac ión  debe  ob tenerse  

po r  ca rac te r i zac ión  o  reves t im ien to  con  una  ce rám ica  con  

me jo res  p rop iedades óp t i cas  ( 2 , 3 ,  5 ,  2 6 ) .   

 

Es te  s i s tema  se  ca rac te r i za  p o r  tene r  una  res is tenc ia  

f lexu ra l  moderadamen te  a l ta ,  exce len te  adap tado  y 

exce len tes  resu l tados  óp t i cos .  Sus  desventa jas  son  su  

suscept ib i l idad  a  la  f rac tu ra  en  e l  sec to r  pos te r io r  y  la  

neces idad  de  emp lea r  un  cemento  res inoso  pa ra  logra r  una  

un ión  m ic rom ecán ica  con  la  es t ruc tu ra  den ta r ia  ( 2 ) .  

 

Los  p r imeros  es tud ios  de  longev idad  de  es te  s is tema fue ron  

pub l icados  po r  L ehne r ,  S tude r  y  S jogren  en  e l  añ o  1998,  

qu ienes  obse rva ron  res tau rac iones po r  per iodos  desde   5  a  

7  años,  y  ob tuv ie ron  una  tasa  de  supe rv i ve nc ia  de  85  a  

89 .2% para  IPS Empress ® .  ( 1 2 )   
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El  IPS  Empress  2 ®  f ue  in t roduc ido  en  e l  año  1999 ( 2 7 )  con  

los  s igu ien tes  ob je t i vos :      

  Fab r i ca r  co ronas  pa ra  e l  sec to r  an te r io r  y  

pos te r io r  y  p ró tes is  f i jas  de  t res  un idades  pa ra  e l  

sec to r  an te r io r  

  Aumen ta r  la  res is tenc ia  f lexu ra l  y  tenac idad  

  Logra r  una  t rans luc idez  parec ida  a  la  es t ruc tu ra  

den ta r ia  

  Ap l ica r  la  técn ica  de  lam inado  con  cerámicas  de  

reves t im ien to  

 

A l  i gua l  que  con  e l  s is tema  IPS  Empress ®  o r ig ina l  a  base  de  

po rce lana  re fo rzada  con  leuc i ta ,  e l  IPS  Em press2 ®  emp lea  la  

técn ica  de  la  cera  pe rd ida  e  inyecc ión  ba jo  p res ión ,  pero  

con  d i f e renc ias  en  su  qu ím ica  y  es t ruc tu ra  c r i s ta l i na  ( 2 8 ) .  La  

tempera tu ra  a  la  cua l  se  rea l i za  la  inyecc ión  tamb ién  es  

d i f e ren te ,   s iendo  de  920 ˚C pa ra  es te  s is tema ( 2 6 ) .  

 

En  es te  s i s tema  se  comb ina  e l  uso  de  dos  t ipos  de  ce rám ica  

ya  que  una  es  emp leada  como núc leo  y  la  o t ra  como 

reves t im ien to .  E l  mate r ia l  de  núc leo  es  una  ce rámica  v í t rea  

con  c r is ta les  de  d is i l i ca to  de  l i t io  y  o r to fos fa to  de  l i t io  ( 2 , 5 )  
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que  t iene  un  va lo r  de  c r i s ta l in idad  de  ap ro x imadamente  75% 

en  vo lumen ( 2 5 ) .  Es te  aumen to  en   e l  vo lumen  de  la  f ase  

c r i s ta l i na  hace  que  e l  s i s tema  IPS  Empress  2 ®  sea  más 

res is ten te  que  e l  IPS Empress  o r ig ina l  ( 5 , 1 2 , 2 7 , 2 8 ) .   

 

Los  c r i s ta les  de  d is i l i ca to  de  l i t i o  p resen tan  una  fo rma 

e longada ,  de  un  tamaño  p romed io  en t re  0 ,5  y  5  μm,  y   

p resen tan  una  un ión  homogénea  con  la  f ase  v í t rea ,  l o  cua l  

con t r ibuye  a  una  exce len te  res is tenc ia  y  tenac idad  de l  

mate r ia l .  La  fo rma  homogénea y  en t re lazada  de  los  c r is ta les  

p roduce   e l  b loqueo  de  la  p ropagac ión  de  g r ie tas  a  t ravés  de  

p rocesos  de  abso rc ión  de  ene rg ía .   A l  compara r la  con  las  

cerámicas  v í t reas  con  l i t io  empleadas  con  an te r io r idad ,  la  

cerámica  emp leada  po r  es te  s is tema  exh ibe  p rop iedades 

qu ím icas  supe r io res  y  mayo r  t rans luc idez ( 2 7 , 2 8 ) .  

 

La  ce rám ica  usada  pa ra  e l  reves t im ien to  es  una  cerámica  

v í t rea  con  una  d ispe rs ión  muy f i na  de  c r i s ta les  de  apa t i ta  

( 2 , 5 , 2 7 ) .  Es tos  p roducen  la  d i spers ión  de  la  luz  de  una  

manera  seme jan te  a  como lo  hace  e l  esma l te ,  además ,  le  

con f ie ren  adecuada  t rans luc idez  y  b r i l lo .  Es ta  po rce lana  

puede usa rse  con  la  ce rám ica  de  núc leo  de  IPS  Empress  2 ®  

deb ido  a  que  p r esen ta  un  coe f ic ien te  de  va r iac i ón  
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d imens iona l  té rm ico  s im i la r ,  mas  no  es  compat ib le  con  la  

cerámica  de  núc leo  de  IPS  Empress ® ,  ya  que  su  coe f i c ien te  

de  va r iac ión  d imens iona l  té rm ico  es  mucho  mayo r  ( 2 , 2 7 ) .  E l la  

es  s in te r i zada  a  800 ˚C sob re  la  ce rám ica  de  d is i l i ca to  de  

l i t i o  de  subest ruc tu ra  pa ra  con fe r i r  las  p rop iedades  es té t icas  

( 2 7 ) .  

 

Las  d i f e renc ias  de  la  ce rámica  de  núc leo  o  subes t ruc tu ra  de  

ambos s is tem as  son  d ignas  de  resa l ta r .  IPS  Empress  2 ®  

p resen ta  una  co ncent rac ión  de  70% de  c r is ta les  de  d is i l i ca to  

de  l i t i o ,  en  comparac ión  con  una  concen t rac ión  de  35% en  

vo lumen de  c r is ta les  de  leuc i ta  en  e l  IPS  Empres s ® .  La  

d i f e renc ia  de  la  m ic roes t ruc tu ra  en t re  ambos s i s temas 

resu l ta  en  una  l i ge ra  d ism inuc ión  de  la  t ras luc idez  de l  

Empress  2 ®  con  respec to  a l  IPS Empress ®  ( 2 ) .  

  

Las  ind icac iones de  las  res taurac iones  rea l i zadas en  IPS 

Empress  2 ®  son :  car i l las ,  in lay ,  co ronas  y  puentes  f i j os  de  3  

un idades  en  e l  sec to r  an te r io r  y  co ronas  en  e l  sec to r  

pos te r io r  ( 1 2 , 2 8 ) .  Anusav ice ( 2 )  resume que  las  res taurac iones  

de  IPS  Empress ®  pueden  ser  usadas  pa ra  co ronas 

an te r io res  y  pos te r io res ,  m ien t ras  que  IPS Empress  2 ®  

puede  emp lea rse  tamb ién  en  p remola res  y  pa ra  p ró tes is  f i ja  
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en  sec to r  an te r io r .  Es tas  ind icac iones han  s ido  co r robo rad as 

expe r imen ta lmente  po r  Ho land  y  co ls . ( 2 6 ) ,  qu ienes 

es tab lec ie ron  que  IPS  Empress2 ®  puede  emplea rse  en  

puen tes  has ta  e l  segundo  p remola r ,  s iempre  y  cuando  se  

ap l iquen  c ie r tos  pa rámet ros  espec í f icos  en  e l  d iseño  de l  

puen te  f i j o .  Es tos  pa rámet ros  son :  un  es pesor  m ín imo  de  0 ,8  

mm de  la  co f ia  o  mate r ia l  de  núc leo  (d is i l i ca to  de  l i t i o )  y   la  

ex is tenc ia  de  un  conec to r  con  un  m ín imo  de  16  mm 2  (4  x  4  

mm)  de  á rea .  

 

F radean i  y  Ba rducc i  ( 2 8 ) ,  es tab lecen  que ,  a  pesar  de  

p resen ta r  buenas p rop iedades  mecán icas ,  hay  s i tuac iones 

c l ín i cas  donde  es tá  con t ra ind icado  e l  uso  de  res taurac iones 

cerámicas  rea l i zadas  con  IPS Empress2 ® .  E l l as  son :  

p resenc ia  de  háb i tos  pa ra func iona les ;  espac io  in te roc lusa l  

d ism inu ido ,  ya  que  no  pe rmi te  conecto res  de  d imens iones 

adecuadas;  reemp lazo  d e  mo la res  y  p remo la res ;  p ró tes is  a  

ex tens ión  d is ta l  o  mes ia l ;  y  p i la res  con  mov i l i dad ,  ya  que  

todas  es tas  s i tuac iones  rep resen tan  tens iones  exces ivas  

sob re  las  p ró tes is .  Una  con t ra ind icac ión  desde e l  pun to  de  

v i s ta  es té t ico  es  la  p resenc ia  de  fue r tes  p igme n tac iones  de  

los  muñones ,  ya  que  aunque  es te  s is tema  t iene  mayor  

capac idad  de  enmasca r a r  manchas  en  comparac ión  con  e l  
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IPS  Empress ® ,  no  es  capaz de  cub r i r  p igmenta c iones 

seve ras .   

 

En  e l  p r imer  es tud io  rea l i zado  sob re  res taurac iones 

rea l i zadas  en  IPS Empre ss2 ® ,  se  demost ró  que  las  p ró tes is  

f i jas  de  3  un idades  pa ra  sec to r  an te r io r ,  con  conecto res  de  

4x4  mm sopo r taban  ca rgas  de  700  a  1000  N ewton  (N)  an tes  

de  f rac tu ra rse  ( 2 7 ) .  En  la  f i gu ra  6  puede  obse rvarse  un  co r te  

t ransve rsa l  de  una  co rona  rea l i zada  con  IPS  Empress ® .  

 

Porcelana incisal

Forma obtenida por

la cera perdida

Cerámica de 

inyección

Glaseador y 

caracterización

 

 

F i g u r a  6 .  C o r t e  t r a n s v e r s a l  d e  u n a  c o r o n a  c e m e n t a d a  r e a l i z a d a  e n  

I P S  E m p r e s s
®

.  ( T o m a d o  d e :  A n u s a v i c e  K .  P h i l l i p s ’  S c i e n c e  o f  D e n t a l  

M a t e r i a l s .  1 1 ª e d .  U SA :  S a u n d e r s ;  2 0 0 3 . )  
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1.3 .2 .  In -Ceram ®  (V i ta  Zahnfabr ik ,  Bad Sackingen ,  

Alemania )  

Anusav ice ( 2 )  de f ine  una  ce rám ica  de  in f i l t rac ión  como una 

“ce rám ica  de  núc leo  m ín imamente  s in te r i zada  con  una  

es t ruc tu ra  po rosa  que  ha  s ido  dens i f i cada  po r  e l  f lu jo  cap i la r  

de  un  v id r io  l í qu ido ” .  Es te  es  e l  t ipo  de  ce rámica  emp leada 

po r  los  s i s temas In -Ceram ® .    

 

El  s i s tema  In -Ceram ®  f ue  c reado  po r  Saddoun ( 1 4 )  e  

i n t roduc ido  en  e l  añ o  1989  en  e l   Show Den ta l  In te rnac iona l  

en  S tu t tga r t  ( 2 9 ) .  P resen ta   t res  va r iac iones  que  dependen 

de l  t ipo  de  ce rám ica  de  núc leo  emp leada :  In  Ceram 

A lum ina ® ,  In  Ceram Sp ine l l ®  e  In  Ce ram Z i rcon ia ® .  La  

técn ica  de  p rocesam ien to  en  e l  labo ra to r io  es  la  m isma  pa ra  

los  t res  s is temas  aunque  la  compos ic ión  de  la  ce rámica  

emp leada  es  d i s t in ta .  ( 1 4 )  

 

E l  t roque l  maest ro  es  dup l icado  luego  de  habe r le  co locado 

un  espac iado r  pa ra  ob tene r  un  t roqu e l  re f rac ta r io  poroso .  

Pos te r io rmente  se  mezc la  e l  po lvo  de  a lguna  de  las  

cerámicas  con  agua  des t i lada  y  un  agente  d ispe rsan te .  A  la  

mezc la  resu l tan te  se  le  conoce  con  e l  te rm ino  “s l ip ” .  Un  

“s l ip ”  es  de f in ido  como una  d ispers ión  d e  par t ícu las  f inas  
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i nso lub les  en  un  l í qu ido .   Es ta  mezc la  se  p ince la  sob re  e l  

t roque l  espec ia l  c reado  y  se  de ja  seca r ,  pe rm i t iendo  que  e l  

t roque l  po roso  abso rba  agua  de  la  mezc la  por  acc ión  

cap i la r .  Se  ta l l a  la  f o rma deseada ,  de jándo la  de  

d imens iones  l i ge r amente  mayo res  a  las  deseadas  y  se  

ca l ien ta  en  un  ho rno  para  p roduc i r  una  subest ruc tu ra  

pa rc ia lmente  s in te r i zada  de  aspecto  negruzco  y  muy 

f rág i l ( 3 0 ) .  Es  por  es to  que  es ta  técn ica  es  conoc ida  po r  su  

nombre  en  ing lés :  “ s l ip -cas t ing” .   

 

Es te  núc leo  es  in f i l t rado  po r  un  v id r io  a  1100 ˚C para  

re fo rza r lo  y  e l im ina r  la  po ros idad  ( 2 ) .  Como resu l tado  f ina l ,  

tenemos  una  mic roes t ruc tu ra  densa  donde  las  pa r t ícu las  

c r i s ta l i nas  se  encuent ran  to ta lmente  rodeadas  de  una  fase  

v í t rea  ( 3 1 ) .  Term inada  la  in f i l t rac ión ,  e l  exces o  de  v id r io  

debe  se r  remov ido  por  med io  de  un  a renado supe r f ic ia l  ( 3 0 ) .   

 

La  tempera tu ra  y  t iempo  de  cocc ión  in ic ia l  en  es te  s i s tema 

es  re la t i vamen te  ba ja ,  ya  que  só lo  busca  la  un ión  m ín ima 

en t re  pa r t ícu las  y  una  s in te r i zac ión  parc ia l ,  lo  cua l  p roduce  

la  subest ruc tu ra  de  carac te r ís t ica  po rosa  y  con  pocos 

cambios  d imens iona les .  Es ta  m ín ima  con t racc ión  de  la  

subes t ruc tu ra  con t r ibuye  a  que  e l  adap tado  y se l l ado  
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marg ina l  sea  muy bueno  a l  emp lea r  los  s is temas  In -

Ceram ® . ( 2 ,  3 1 )  

 

In  Ce ram A lum ina ®  f ue  e l  p r imero  d e  los  s is temas de  

in f i l t rac ión  que  emp leó  una  ce rám ica  a  base  de  a lúm ina  

(A l 2 O 3 )  en  odonto log ía .  T iene  como resu l tado  una  es t ruc tu ra  

f ina l  que  posee  un  70% en  peso  de  a lú mina  in f i l t rada  con  un  

30% en  peso  de  v id r io  de  lan tano  de  sod io ( 2 ) .  P rovee  a l tos  

va lo res  de  res is tenc ia  y  un  mane jo  adecuado,  s in  embargo  

es  un  mate r ia l  muy op aco ,  po r  l o  que  se  p re f ie re  su  

u t i l i zac ión  en  e l  sec to r  pos te r io r  ( 1 2 ) .    

 

A l  tene r  una  fase  con t inua  de  ó x ido  de  a lum in io ,  cuyos  

c r i s ta les  t ienen  un  tamaño  de  3 -4  m ( 1 2 ) ,  In  Ceram 

A lum ina ®  p resen ta  g ran  res is tenc ia  a  la  p ropagac ión  de  

g r ie tas  in te rnas ,  l o  cua l  exp l i ca  sus  exce len tes  p rop iedades  

mecán icas  ( 5 ) .  Además,  con t iene  pa r t ícu las  de  a lúmina  más 

pequeñas  (<  500  nm) ,  que  se  s in te r i zan  en t re  las  par t ícu las  

de  mayor  tamaño,  resu l tando  en  una  con t racc ión  m ín ima de  

la  subest ruc tu ra ,  de  ap rox imadamen te  0 ,21%,  ga ran t i zando 

un  exce len te  se l lado  y adaptado  de  la  res tau rac ión  ( 2 9 ) .   
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Está  ind icado  para  res taurac iones in t raco rona les ,  co ronas  

an te r io res  y  pos te r io res  y  puentes  f i jos  de  3  o  más  un idades 

en  sec to r  an te r io r  ( 2 , 1 2 , 3 0 ) .  

 

E l  InCeram Sp ine l l ®  emp lea  esp ine la  (MgO. A l 2 O 3 )  pa ra  

s in te r i za r  l a  subes t ruc tu ra  que  luego  es  in f i l t rada  con  v id r io .  

La  esp ine la  cump le  la  m isma func ión  de  aumenta r  la  

res is tenc ia  a  la  p ropagac ión  de  gr ie tas  ( 2 ) .  Es ta  va r iac ión  

de l  s i s tema  fue  in t ro duc ida  deb ido  a  que  p resen ta  me jo res  

p rop iedades  óp t i cas ,  s in  embargo  d isminuyen  sus  

p rop iedades  mecán icas  ( 5 , 3 0 ) .  Sus  p r inc ipa les  ind icac iones 

son  inc rus tac iones ,  ca r i l las ,  res tau rac iones  con  p ro tecc ión  

cusp ídea  y  coronas ,  pe ro  só lo  en  e l  sec to r  an te r io r  ( 1 2 ) .     

 

Ex is te  o t ra  va r iac ión  de  es te  s i s tema  conoc ida  como In  

Ce ram Z i rcon ia ® ,  que  emplea  una  ce rámica  de  óx ido  de  

a lumin io  re fo rzada  con  óx ido  de  z i rcon io  es tab i l i zado  con  un  

16% en  peso  de  óx ido  de  ce r io  ( 2 2 ) .  P resen ta  va lo res   de  

res is tenc ia  20% más  a l tos  que  In  Ce ram A lum ina ®  ( 1 2 ) .  La  

es t ruc tu ra  f i na l  de  es ta  va r iac ión  p resen ta  de  un  30  a  35% 

en  peso  de  z i rcon ia  pa rc ia lmente  es tab i l i zada  y  e l  o t ro  65  a  

70% de  a lumina  ( 2 , 2 2 , 3 0 ) .  En  pa r te ,  l a  op t im izac ión  de  las  

p rop iedades  mecán icas  de  In -Ceram Z i rcon ia ®  se  debe 
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parc ia lmente  a  la  t rans fo rmac ión  de  fases  que  su f re  la  

z i r con ia ( 2 2 , 3 0 )  y  que  fue  exp l icado  con  an te r io r idad  en  e l  

pun to  1 .2 .    

  

Las  ind icac iones ya  es t ab lec idas  pa ra  In  Ce ram A lum ina ®  

ap l ican  pa ra  In  Ce ram  Z i rcon ia ® ,  y  además  se  puede   

emp lea r  en  puen tes  f i jos  pos te r io res  de  t res  un idades.  No 

es tá  c la ro  su  compo r tam ien to  en  puen tes  de  mayor  nú mero  

de  un idades  en  sec to r  pos te r io r  ( 1 2 ) .  No  se  recomienda  e l  

uso  de  In  Ce ram Z i rcon ia ®  en  e l  sec to r  an te r io r  deb id o  a  su  

a l ta  opac idad  ( 2 ) .  

 

Además  de  la  p resen ta c ión  convenc iona l  pa ra  in f i l t rac ión ,  

hoy  en  d ía  ex is ten  b loques  p re fabr i cados  rea l i zados con  In  

Ce ram A lum ina ®  e  In  Ce ram Z i rcon ia ®  pa ra  se r  t roque lados  

con  s is temas  CAD/CAM como Cerec ® .  Es tos  só lo  deben  ser  

f resados,  in f i l t rados  con  v id r io  con  la  técn ica  convenc iona l  y  

l uego  reves t idos  con  porce lana  es té t i ca ( 3 0 ) .  Es ta  técn ica  de  

p rocesam ien to  es  cons ide rada  como más  s imp le  y  consume 

menor  t iempo  que  la  técn ica  convenc iona l  de  in f i l t rac ión  que  

se  descr ib ió  con  an te r io r idad  ( 1 2 ) .  O t ra  p resen tac ión  

d ispon ib le  es  la  de  c i l ind ros  p re formados  t roque l ab les  pa ra  

pos tes  p ro tés icos  sob re  imp lan tes   ( 3 0 ,  3 2 ) .   



 43 

En la  f i gu ra  7  puede  obse rva rse  un  co r te  t ransve rsa l  de  una  

corona  rea l i zada  en  es tos  s is temas.  

 

Núcleo de cerámica

de infiltración

Porcelana de dentina

Opacador

Porcelana de 

esmalte

 

F i g u r a  7 .  C o r t e  t r a n s v e r s a l  d e  u n a  c o r o n a  r e a l i z a d a  e n  I n - C e r a m
®

.  

( T om a d o  d e :  A n u s a v i c e  K .  P h i l l i p s ’  S c i e n c e  o f  D e n t a l  M a t e r i a l s .  

1 1 ª e d .  U S A :  S a u n d e r s ;  2 0 0 3 . )  

 

 

 

1.3 .3 .  Cerec  1 ,  2  y  3  y  Cerec  InLab ®  (S iemens ,  Bensheim,  

Alemania )  

El  s i s tema  Cerec ®  f ue  desa r ro l lado  po r  Mormann  y 

B randest in i  en t re  los  años  1980  a  1986 ( 5 , 2 4 )  pa ra  la  

con fecc ión  de  res tau rac iones  ind iv idua les  como in lays ,  

on lays  y  ca r i l las .  E s te  s is tema o r ig ina l  es  conoc ido  hoy 

como Cerec  1 ® .  Con  e l  Ce rec  2 ®  se  in t rodu jo ,  
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ad ic iona lmen te ,  l a  con fecc ión  de  res tau rac iones  con  

p ro tecc ión  cusp í dea ,  co ronas y  subest ruc tu ras  o  co ronas  de  

núc leo  ( 2 4 ) .   

 

Ce rec  3 ®  f ue  in t roduc ido  en  e l  añ o  2000  y  se  man t iene  

v igen te  ac tua lmente .  Es te  s is tema  cuenta  con  un  módu lo  

po r tá t i l  pa ra  tener  d i rec ta mente  en  e l  consu l to r io  que  posee 

una  cámara  in t rao ra l  que  pe rm i te  la  l ec tu ra  óp t i ca  de  las  

p repa rac iones  d i rec tamente  en  boca .  Ce rec  3 ®  pe rmi te  la  

con fecc ión  de  inc rus tac iones ,  ca r i l las ,  res tau rac iones  con  

p ro tecc ión  cusp ídea  y  co ronas  en  una  c i ta ,  s in  l a  neces idad  

de  rea l i za r  res tau rac iones  p rov is iona les ,  n i  t omar  

impres iones.  ( 3 3 )    

 

E l  s is tema  Cerec  3 ®  se  basa  en  e l  aná l i s i s  por  ba r r ido  o  

escaneo de  la  p repa rac ión  den ta r ia  rea l i zada ,  in fo rmac ión  

que  usa  un  p rograma computa r izado  pa ra  con t ro la r  una  

maqu ina  f resadora  que  rea l i za  e l  ta l lado  de  la  res tau rac ión  

a  par t i r  de  b loques  de  ce rámica  para  f resado  ( 5 , 2 4 ) .   

 

S in  embargo ,  cuando  no  es  pos ib le  e l  ba r r id o  con  la  cámara  

in t rao ra l ,  se  puede  emp lea r  un  mode lo  convenc iona l .  En  

es te  caso ,  es  e l  t roque l  de l  mod e lo  de  t raba jo  e l  que  debe 
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ser  escaneado  po r  e l  s is tema  pa ra  rea l i za r  e l  d iseño  y  

pos te r io r  ta l l ado  de  los  b loques cerámicos .  ( 3 4 )   

 

Pa ra  es tos  casos  ex is te  e l  s is tema  Cerec  I nLab ® ,  que  

p resen ta  una  un idad  de  f resado s im i la r  a  la  de  Cerec  3 ®  

pe ro  inco rpora  además  un  láse r  pa ra  escan ear  e l  mode lo .  

Es tá  des t inado  pa ra  se r  usado en  e l  labo ra to r io .  E l  Ce rec  

InLab ®  pe rm i te  fab r ica r  co f ias  de  co ronas ind iv idua les  y  de  

puen tes  de  has ta  3  un idades .  E l  escáne r  puede  leer  un  á rea  

de  has ta  40  mm x  20  mm.  ( 3 3 )  

 

Los  b lo ques  pa ra  e l  f re sado  pueden ser  de  d ive rsos  t i pos  de  

cerámica  depend iendo  de  su  uso .  Los  más  comunes  son  

V i tab locks  In  Ce ram A lum ina ®  (V i ta  Zahnfabr i k ,  Bad  

Sak ingen,  A leman ia )  y   V i tab locks  In  Ce ram Z i rcon ia ®  (V i ta  

Zahnfabr i k ,  Bad  Sak ingen,  A leman ia )  pa ra  res tau rac iones 

que  requ ie ren  a l tas  p rop iedades mecán icas  (coronas,  

puen tes  f i j os ,  subest ruc tu ras ) .  Tamb ién  hay  b loques  de  

V i tab locks  Mark  I ®  (V i ta  Zahnfabr i k ,  Bad  Sak ingen,  

A leman ia )  que  son  de  ce rám ica  fe ldespát i ca ,  para  

s i tuac iones  donde  p r i va  la  es té t i ca  y  l as  p rop iedades  

mecán ica s  no  son  de  v i ta l  impor tanc ia ,  como  po r  e jemp lo  las  

car i l las .  Se  desar ro l la ron  b loques V i tab locks  Mark  I I ®  (V i ta  
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Zahnfabr i k ,  Bad  Sak ingen,  A leman ia )  con  un  g rano  mas  f ino  

pa ra  d ism inu i r  e l  desgaste  de  la  es t ruc tu ra  den ta r ia  

an tagon is ta  ( 5 ,  2 4 ) .   E l  ta l lado  de  es tos  b loques de  ce rámica  

se  rea l i za  po r  to rnos  con  f resas  que  son  d i r i g idos  por  un  

p rograma computa r i zado  que  de te rm ina  la  f o rma  a  ta l l a r . ( 3 , 5 )  

 

La  fo rma  de  la  supe r f i c ie  in te rna  de  la  co rona  es  d iseñada 

po r  la  compu tadora  en  base  a l  escaneo  de  la  p repa rac ión  

den ta r ia  o  de l  t roque l .  E l  d i seño  de  la  supe r f ic ie  oc lusa l  de  

las  res tau rac iones  se  de te rm ina  a  pa r t i r  de  un  reg is t ro  de  

mord ida  tomado  con  s i l i cona  de  ba ja  v iscos idad ,  se  co loca  

sob re  e l  mode lo  an tagon is ta  y  se  toma  un a  imagen  d ig i ta l  

que  e l  s i s tema  a lmacena  como in fo rmac ión  de l  an tagon is ta .   

Es ta  in fo rmac ión  se  a lmacena  y  e l  s i s tema  perm i te  d iseñar ,  

en  base  a l  “an tagon is ta  v i r tua l ” ,  la  l oca l i zac ión  de  fosas  y  

cúsp ides  y  las  carac te r ís t i cas  de  con tac to  oc lusa l  y  p rox ima l  

de  la  res tau rac ión  ( 3 4 ) .  Es te  método  se  denomina  “ d iseño  

as is t ido  po r  computado ra”  y  es  conoc ido  f recuentemen te  po r  

l as  s ig las  CAD que s imbo l i zan  su  nombre  en  ing lé s  ( 3 , 5 ) .  

 

Luego  de l  d iseño  se  p rocede  a l  ta l lado  de  esa  fo rma a  par t i r  

de l  b loque  de  ce rám ica  con  una  f resado ra  gu iada  po r  la  

computado ra .  Es ta  fase  se  l lama “ to rneado o  maqu inado  
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as is t ido  po r  co mputado ra”  y  sus  s ig las  en  ing lés  son  

CAM ( 3 , 5 ) .  La  co rona  l i s ta  se  p rueba  en  boca  donde  se  

rea l i zan  los  ú l t imos  a jus tes ,  y  se  rea l i za  un  pu l ido  y /o  

g laseado an tes  de  la  cementac ión  ( 3 4 ) .   

 

Es   po r  é s to  que  es tos  s is temas  donde  se  ob t iene  en  pocos 

m inu tos  una  res tau rac ión  ce rám ica  a  pa r t i r  de l  bar r id o  de  

una  p repa rac ión  rea l i zada  y  su  pos te r io r  d iseño  y  f resado 

computa r i zado  rec iben  e l  nom bre  de  CAD -CAM.  E l  s i s tema 

Cerec ®  es  uno  de  e l los  ( 5 ,  3 3 ) .  O t ros  s is temas  de  es te  t ipo ,  

aunque no  d ispon ib les  en  Venezue la  son  Cercon ®  (Den tsp ly  

Ce ramco,  Bu r l ington ,  NJ )  y  Lava ®  (3M ESPE,  S t .  Pau l ,  MN)  

( 3 3 ,  3 4 ) .   En  las  f i gu ras  8 -13  puede observa rse  la  secuenc ia  

de  la  e labo rac ión  de  una  co rona  con  es te  s is tema  ( 3 4 ) .  

 

 

 

F i g u r a  8 .  P r e p a r a c i ó n  d e n t a r i a  c o n  r e t r a c c i ó n  g i n g i v a l  l i s t a  p a r a  

s e r  e s c a n e a d a .   
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F i g u r a  9 .  Ap a r i e n c i a  v i r t u a l  d e l  t r o q u e l .  S e  o b s e r v a n  d e l im i t a d a s  

l a s  l í n e a s  d e  t e r m i n a c i ó n .  

 

 

F i g u r a  1 0 .  D i s e ñ o  d e  l a  r e s t a u r a c i ó n  a s i s t i d o  p o r  e l  c o m p u t a d o r  

 

 

F i g u r a  1 1 .  R e g i s t r o  d e  m o r d i d a  i n i c i a l  p a r a  d e t e r m i n a r  

l o c a l i z a c i ó n  d e  f o s a s  y  c ú s p i d e s  
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F i g u r a  1 2 .  D i s e ñ o  d e  l a  c a r a  o c l u s a l  a s i s t i d o  p o r  e l  c o m p u t a d o r  

e n  b a s e  a l   r e g i s t r o  d e  m o r d i d a  

 

 

F i g u r a  1 3 .  R e s t a u r a c i ó n  f i n a l  o b t e n i d a  p o r  t o r n e a d o  g u i a d o  p o r  

c o m p u t a d o r  

 

La  máx ima  long i tud  de  una  p ieza  ta l l ada  con  Cerec  2 ®  es  de  

17mm,  lo  cua l  rep resen ta   una  l im i tac ión  que  es  impor tan te  

tomar  en  cuenta  en  casos  de  res tau rac iones  de  un idades 

mú l t ip les ,  ya  que  la  es t ruc tu ra  d e  un  puente  f i jo  de  3  

un idades  t iene  una  long i tud  p romed io  de  22  a  24mm.  En 

es tos  casos  es  necesa r io  fab r ica r  l a  res tau rac ión  en  dos  

b loques  separados  y  luego  p rocede r  a  la  un ión  de  los  



 50 

segmentos  que  puede  se r  lograda  po r  va r ios  métodos  ( 2 4 ) .  

Los  e fec tos  de  es ta  un ión  sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l  f ina l  

de  las  res tau rac iones  fabr i cadas  con  es te  s i s tema  deben  se r  

conoc idos  po r  e l  c l ín i co  res tau rado r  y  se  ana l i za rán  

pos te r io rmente .  

 

E l  p roced im ien to  desc r i to  con  an te r io r idad  pe rm i te  la  

e labo rac ión  de  una  res t aurac ión  comple tamente  ce rám ica  

con  exce len te  adap tado  marg ina l ,  ca rac te r ís t icas  oc lusa les  

adecuadas  y  exce len te  res is tenc ia .  S in  embargo ,  son  

ob ten idas  a  pa r t i r  de  b loques  que  son  monocromát i cos ,  y  

po r  lo  tan to  las  p rop iedades  óp t icas  de  es tas  res tau rac io nes 

no  son  las  idea les .   

 

Es  por  es ta  razón ,  que  en  los  casos  donde  los  

reque r im ien tos  es té t icos  son  de  impor tanc ia ,  se  rea l i za  

med ian te  e l  p roced im ien to  an tes  descr i to ,  una  

subes t ruc tu ra ,  co f ia  o  núc leo  maqu inado  en  una  po rce lana  

de  a l ta  res is tenc ia  que  l uego  es  reves t ido  con  una  po rce lana  

fe ldespát i ca  convenc iona l  que  compense las  p rop iedades 

mecán icas  de  la  subest ruc tu ra  con  las  ca rac te r ís t i cas  

óp t i cas  deseadas .   
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Otra  a l te rna t i va  ha  s ido  p resen tada  rec ien temente ,  pa ra  

casos  donde  es  impor tan te  la  es té t ic a .  Son  los  b loques 

V i tab locks  T r i luxe ®  (V i ta  Zahnfabr i k ,  Bad  Sak ingen,  

A leman ia ) ,  que  v ienen  con  capas  supe rpuestas  de  d is t in tos  

co lo res  de  po rce lana :  cue rpo ,  esma l te  y  cue l lo .  Se  le  ind ica  

a  la  má qu ina  ta l lado ra  de  que  po rc ión  de l  b loque  se  p re f ie re  

con fecc iona r  l a  res tau rac ión ,   pa ra  ob tener  res tau rac iones 

más  na tu ra les ,  a l  no  se r  monocromát i cas .  ( 3 3 )  

 

1 .3 .4 .  Procera  Al lCeram ®  (Nobel  Biocare ,  Yorba  L inda,  

CA,  EU)  

El  s is tema Procera  A l lCe ram ®  f ue desa r ro l lado  por  Ma t ts  

Anderson ,  cons is te  en  un  s is tema CAD/ CAM que  fabr i ca  una  

co f ia  a  par t i r  de  un  t roque l  que  es  ana l i za do  po r  con tac t o ,  

p roduc iendo  una  imagen  e lec t rón ica  en  la  pan ta l la  de  un  

computado r .  Es te  a rch ivo  se  env ía  v ía  modem a  Suec ia  o  

Es tados  Un idos ,  donde  la  p lan ta  de  fab r i cac ión  cen t ra l  

f abr i ca  los  cop ines .  ( 3 5 )  

 

Es te  s is tema  emplea  como núc leo  una  ce rám ica  densamente  

s in te r i zada  de  a l ta  pu reza  cuya  compos ic ión  es  óx ido  de  

a lumin io  a l  99 ,9% que  luego  es  rev es t ido  po r  una  cerámica  

compat ib le  ( 2 ) .  És ta  ú l t ima  es  una  cerámica  fe ldespát i ca  que  
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provee  e l  f abr i can te ,  e l  cua l  apa reó  los  coe f ic ien tes  de  

va r iac ión  d imens iona l  té rm ica  de  ambos componentes  para  

pode r  emplear los  en  res tau rac iones lam inadas.   

 

E l  t roque l  de  la  p repa rac ión  es  escaneado por  con tac to  a  

t ravés  de  un  d ispos i t i vo  que  env ía  su  fo rma  a  una  máqu ina  

ta l lado ra .  Se  t ra ta  de  un  exp lo rado r  de  ba r r ido  mecán ico  

sens ib le ;  una  agu ja ,  en  cuyo  ex t remo  se  encuen t ra  una  

pequeña  es fe ra  de  za f i ro  de  1 ,5  mm  de  d iámet ro ,  que  

recor re  la  supe r f ic ie  de l  t roque l  y  t ransmi te  las  coo rdenadas 

a l  o rdenado r .  ( 3 3 )   

 

La  máqu ina  ta l lado ra  es tá  loca l i zada  en  un  cen t ro  de  

manufac tu rac ión  cen t ra l ,  que  p roduce  un  t roque l  re f rac ta r io  

que  es  20% más g rande  que  e l  o r ig ina l  pa ra  compensa r  la  

con t racc ión  de  la  ce rám ica  s in te r i zada  de  a l ta  dens idad .  Se  

p roduce  un  cop ín  de  es ta  ce rám ica  a lum inosa  que  luego  es  

reves t ido  por  una  porce lana  fe ldespát ica  o  una  cerámica  

P roce ra  A l lCe ram ®  de  ba ja  fus ión  ( 5 ,  1 2 ) .  

 

E l  a l to  con ten ido  de  a lú m ina  y  su  a l ta  dens idad  con t r ibuyen  

a  que  P roce ra  A l lCe ram ®  sea  una  de  las  ce rámicas  más 

res is ten tes  en  e l  mercado  ( 5 ) .  E l  se l lado  marg ina l  es  
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exce len te ,  con  una  d iscrepanc ia  máx ima  de  60  μm y p roduce  

con  rap idez  y  s imp l ic idad  res tau rac iones  ce rám icas  

a l tamen te  res is ten tes  y  es té t i cas .  O t ra  de  las  ven ta jas  de  

es te  s i s tema  es  la  capac idad  de  la  co f i a  de  a lúm ina  de  

enmasca ra r  p repa rac iones  den ta r ias  oscu ras  o  

p igmentac iones de  la  es t ruc tu ra  den ta r ia .  ( 3 5 )  

 

P roce ra  A l lCe ram ®  tamb ién  puede  maqu inar  b loques  de  

z i r con ia  es tab i l i zada  con  i t r io ,  que  ac tua lmente  es  la  

cerámica  de  e lecc ión  pa ra  res tau rac iones  pos te r io res  deb ido  

a  que  es  la  cerám ica  pa ra  uso  odon to lóg ico  mas res is ten te  

d ispon ib le  en  e l  mercado  ac tua l  ( 1 2 ) .  Es ta  mod i f i cac ión  

rec ibe  e l  nombre  de  P roce ra  Crown  Z i rcon ia ®  (Nobe l  

B iocare ,  Yo rba  L inda ,  CA ,  EU)  y  P roce ra  B r idge  Z i rcon ia ®  

(Nobe l  B ioca re ,  Yo rba  L inda ,  CA,  EU) .  P roce ra  B r idge  

Z i rcon ia ®  pe rmi te  la  f ab r icac ión  de  puentes  an te r io r es  y  

pos te r io res  de  has ta  nueve  un idades (25x60mm).  ( 3 3 )  

 

E l  s is tema  Procera ®  tamb ién  pe rm i te  fabr ica r  ad i tamentos  

pa ra  los  imp lan tes  Nobe l  B ioca re ® :  P i la r  Proce ra  Abutmen t ®  

(Nobe l  B ioca re ,  Yo rba  L inda ,  CA ,  EU)  de  z i rcon io   y  t i tan io .  

Además,  hay  d ispon ib les  p i la res  P roce ra ®  de  t i tan io  y  

z i r con io  pa ra  los  s is temas  de  imp lan tes  S t raumann ®  
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(S t raumann S.A. ,  Su iza) ,  Camlog®  (A l t a tec ,  A leman ia )  y  

As t ra  Tech ®  (As t ra  Tech  S.A . ,  Suec ia ) .  Además  de  p i la res  

pe rm i te  la  con fecc ión  de  puentes  sob re  imp lan tes ,  tan to  de  

z i r con io  como de  t i tan io  po r  med io  de  los  s is temas P roce ra  

Imp lan t  B r idge  T i tan ium ®  (Nobe l  B ioca re ,  Yo rba  L inda ,  CA,  

EU)  y  P roce ra  Imp lan t  B r idge  Z i rcon ia ®  (Nobe l  B iocare ,  

Yo rba  L inda ,  CA ,  EU ) .  ( 3 6 )  

  

E l  p r imer  es tud io  sob re  la  longev idad  de  las  res taurac iones  

rea l i zadas  con  es te  s i s t ema  fue  pub l icado  po r  Oden  en  e l  

año  1996  y  c i t ado  po r  Rou le t  en  e l  2001 .  Oden  obse rvó  100  

res tau rac iones  du ran te  5  años y  de te rm inó  una  tasa  de  

supe rv i venc ia  de  94 .8% con  una  tasa  de  f racaso  anua l  de  

tan  só lo  1%  ( 1 2 ) .  

 

2 .  LA RESISTENCI A FLEXURAL  

 

2 .1 .  Concepto  

La  res is tenc ia  f ina l  de  un  ma te r ia l  se  de f ine  como e l  va lo r  

de  tens ión  máx ima  necesar ia  pa ra  p rovoca r  su  f rac tu ra .  Es ta  

p rop iedad  mecán ica  se  ve  a l tamente  a fec tada  po r  la  

p resenc ia  de  de fec tos  en  la  supe r f ic ie  de  los  mater ia les  

f rág i les  ( 2 1 ) .  La  res is tenc ia  f lexu ra l ,  es  un  t ipo  de  res is tenc ia  



 55 

f ina l  que  se  ob t iene  a  t ravés  de  una  p rueba  de  f lex ión  de  la  

es t ruc tu ra  examinada .  

  

Anusav ice  ( 2 )  de f ine  la  res is ten c ia  f lexu ra l ,  tamb ién  l lama da 

res is tenc ia  t ransve rsa ,  como  aque l la  p rop iedad  mecán ica  

que  resu l ta  de  una  p rueba  de  res is tenc ia  donde  una  bar ra  

sopo r tada  en  ambos  ex t remos  es  somet ida  a  una  carga  

es tá t i ca .   Se  l lama  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  cuando  la  

muest ra  es  en  fo rma  de  d isco  de lgado  apoyado  sob re  un  

d isco  de  sopor te .  

 

G ra ig ,  Powers  y  W ataha  ( 7 )  p resen tan  un  de f in i c ión  mas 

g rá f i ca ,  que  es tab lece  que  la  res is tenc ia  f lexu ra l  es  la  

capac idad  de  una  ba r ra  de  res is t i r  l a  f rac tu ra  a l  se r  cargada 

desde a r r iba .      

  

La  res is tenc ia  f l exu ra l  re f le j a  una  med ida  co lec t i va  y  

s imu l tánea de  res is tenc ia  t racc iona l ,  res is tenc ia  compres iva  

y  res is tenc ia  a l  desga r ro .  La  supe r f ic ie  supe r io r  de l  

espéc imen  rec ibe  p r inc ipa lmen te  fue rzas  compres ivas ,  

m ien t ras  que  la  i n fe r io r  rec ibe  p r inc ipa lmente  fue rzas  

t racc iona les .  Las  fue rzas  de  desga r ro  se  p roducen a  n i ve l  
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de  los  ex t remos  sopo r tados  de  la  ba r ra  y  no  juega n  un  pape l  

s ign i f i ca t i vo  en  e l  p roceso  de  rup tu ra  ( 2 ) .  

  

La  res is tenc ia  f lexu ra l  se  m ide  en  un idades  de  fuerza  po r  

un idad  de  á rea ,  po r  l o  gene ra l  mega  pasca les  (MPa) .   ( 2 , 7 )  

Puede se r  de  t ipo  un iax ia l  o  b iax ia l ,  según e l  t ipo  de  p rueba 

emp leada  pa ra  med i r la  (ve r  pun to  2 .3 . ) .  

 

2 .2 .  Impor tancia  

Peu tzfe ld t  ( 5 ) ,  es tab lece  que  e s  de  v i ta l  impor tanc ia  es ta r  

f ami l ia r i zado  con  la s  p rop iedades  de  un  mater ia l  y  su  

compos ic ión  pa ra  pode r  comprende r  sus  l im i tac iones  y  

reque r im ien tos  de  p repa rac ión  den ta r ia ,  mane jo  c l ín i co  y  

método  de  cementac ión  o  re tenc ión .    

 

La  res is tenc ia  f lexu ra l  es  la  p rop iedad mecán ica  

de te rm inada  con  más  f recuenc ia  pa ra  los  mate r ia les  

cerámicos  deb ido  a  la  suscep t ib i l idad  de  las  ce rámicas  a  la  

f rac tu ra .  Es  as í  como  en  los  cue rpos  cerám icos  se  hace  aún  

más  ampl ia  su  impor tanc ia .  ( 5 )   

 

E l  desa r ro l lo  de  las  es t ruc tu ras  cerámicas  con  res is tenc ias  

f lexu ra les  a l tas  s e  basan  en  de tene r  o  d ism inu i r  
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impe r fecc iones  in te rnas  que  gene ran  g r ie tas ,  las  cua les  se  

p ropagan  y  cu lm inan  con  la  f rac tu ra  de l  ma ter ia l .  Cerámicas  

con  va lo res  a l tos  de  res is tenc ia  f lexu ra l  no  neces i ta r ían  e l  

sopo r te  de  a leac iones que  compensen su  f rag i l i dad  ( 5 ) .   

 

Las  p ruebas de  res is tenc ia  f lexu ra l  son  idea les  para  

mate r ia les  f rág i les  ta l  como  la  cerám ica  ya  que  s imu lan  más 

ve razmente  la  d i s t r ibuc ión  de  tens iones  en  p ró tes is  den ta les  

como puentes  a  ex tens ión  d is ta l  y  p ró tes is  f i ja  de  mú l t ip les  

un idades ( 2 ) .   

 

En  las  co ronas comple tamente  ce rámicas ,  e l  mod o  de  

f rac tu ra  más  f recuen te  es tá  re lac ionado d i rec tamente  con  la  

f lex ión  de  su  es t ruc tu ra .  A l  ap l ica r  una  carga  en  la  

supe r f ic ie  oc lusa l ,  se  gene ran  tens iones  compres ivas  

exac tamente  po r  deba jo  de  la  zon a  de  ap l icac ión  de  fue rza ,  

y  s imu l táneamente  se  p roducen  tens iones  t racc iona le s  en  la  

supe r f ic ie  in te rna  de  la  corona .  En  e l  caso  de  p ró tes is  f i j as ,  

es tas  fue rzas  t racc iona les  es tán  p resen tes  tamb ién  a  n i ve l  

de  los  conecto res .  ( 2 , 6 )  

 

Ya  se  conoce  la  deb i l i dad  de  las  ce rám icas  an te  las  fue rzas  

t racc iona les ,  y  es  po r  es to  que  la  supe r f i c ie  in te rna  de  la  
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corona  es  donde se  in i c ian  la  mayo r ía  de  las  g r ie tas  que  

con l levan  a  la  f r ac tu ra .  Es tas  g r ie tas  son  en  fo rma  rad ia l ,  

tan to  en  la  supe r f i c ie  i n te rna  de  la  co ro na  como en  la  capa  

de  cemento ,  se  p ropagan  y  son  capaces  de  causa r  e l  

f racaso  de  la  res tau rac ión .  ( 6 )      

 

Se  ha  repo r tado  que  las  p ró tes is  f i jas  pa ra  sec to r  an te r io r  

deben sopo r ta r  fue rzas  de  400  N y  de  600  N en  la  reg ión  

pos te r io r .  Es tos  va lo res  co r respo nden  a l  dob le  de l  va lo r  

máx imo  de  fue rza  mast ica to r ia ,  deb ido  a  que  la  sa l iva  y  l as  

va r iac iones  té rm icas  de  la  boca  ex igen  un  fac to r  de  

segu r idad  po r  su  in f luenc ia  sob re  e l  compor tam ien to  de  la  

cerámica .  ( 2 4 )  

 

2.3 .  T ipos  de  Prueba s para  Medir  la  Resis tenci a  F lexura l  

Exis ten  dos  t ipos  de  p ruebas  para  la  de te rm inac ión  de  la  

res is tenc ia  f lexura l :  las  un iax ia les  y  las  b iax ia les .  Las  

p ruebas  un iax ia les ,  son  las  p ruebas  de  f lex ión  de  t res  o  

cua t ro  pun tos .  S on  emp leadas  con  f recuenc ia  para  

de te rm ina r  la  res is tenc i a  f lexura l  de  los  mate r ia les  

cerámicos ,  s in  embargo  en  la  mayor ía  de  las  p ró tes is  

den ta les  ex is te  un  es tado  de  tens ión  b iax ia l  ( 1 0 ) .   
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Un esquema de  un  mode lo  de  p rueba  un iax ia l  de  t res  pun tos  

puede ap rec ia rse  en  la  f i gu ra  14 .  En  es te  ensayo  la  muest ra  

t iene  fo rma de  ba r ra  o  c i l ind ro  y  es  sopo r tado  en  sus  

ex t remos .  La  ca rga  se  ap l i ca  po r  med io  de  un  p is tón  o  

es fe ra  en  un  pun to  equ id i s tan te  de  los  sopor tes .  E l  l ado  de  

la  mues t ra  donde es  ap l i cada  la  carga  rec ibe  p r inc ipa lmente  

tens iones  de  ca rác te r  compres iv o ,  m ien t ras  que  la  par te  

in fe r io r  rec ibe  ca rgas  t racc iona les .  ( 2 2 )  

 

Fuerzas compresivasFuerzas compresivas

Fuerzas traccionales

x x

 

F i g u r a  1 4 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  u n a  p r u e b a  d e  

r e s i s t e n c i a  f l e x u r a l  d e  t r e s  p u n t o s .  ( T o m a d o  d e :  P a p a n a g i o t o u  H ,  

M o r g a n o  S ,  G i o r d a n o  R ,  P o b e r  R .  I n  V i t r o  e v a l u a t i o n  o f  l o w  

t e m p e r a t u r e  a g i n g  e f f e c t s  a n d  f i n i s h i n g  p r o c e d u r e s  o n  t h e  f l e x u r a l  

s t r e n g t h  a n d  s t r u c t u r a l  s t a b i l i t y  o f  Y - T Z P  d e n t a l  c e r a m ic s .  J  P r o s t h e t  

D e n t  2 0 0 6 ;  9 6 : 1 5 4 - 1 6 4 . )  
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La  p rueba  un iax ia l  de  f lex ión  de  cua t ro  pun tos ,  es  s im i la r  a  

la  de  t res  pun tos .  La  muest ra  tamb ién  debe  tene r  f o rma de  

ba r ra  o  c i l ind ro ,  y  es  sopo r tada  en  sus  ex t remos.  S in  

embargo ,  la  ca rga  se  ap l i ca  usando  dos  es fe ras  o  p i s tones ,  

espac iados  equ id i s tan temente  en t re  e l los  y  con  respecto  e l  

sopo r te  más p róx imo.  ( 3 7 ) (Ve r  f i gu ra  15)  

 

x

X/3 X/3X/3

 

 

F i g u r a  1 5 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  u n a  p r u e b a  u n i a x i a l  d e  

4  p u n t o s .  T o m a d o  d e :  D e l l a  B o n a  A ,  A n u s a v i c e  K ,  D e H o f f  P .  W e i b u l l  

a n a l ys i s  a n d  f l e x u r a l  s t r e n g t h  o f  h o t - p r e s s e d  c o r e  a n d  v e n e e r e d  

c e r a m ic  s t r u c t u r e s .  D e n t  M a t  2 0 0 3 ;  1 9 :  6 6 2 - 6 6 9 .   
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Las  p ruebas  de  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l ,  emp lean  un  

método  que  pe rm i te  su  de te rm inac ión  en   espec ímenes  o  

muest ras  de   menor  tamaño .   Es to  es  favo rab le ,  ya  que  las  

muest ras  rep resen tan  con  mayo r  exac t i t ud  la  d i s t r ibuc ión  de  

de fec tos  que  puede  p resen ta rse  en  una  res tau rac ión  

den ta l . ( 2 1 )  

 

R i t te r  y  Shet t y ,  c i tados  po r  Bhamra  ( 3 8 ) ,  exp l ican  que  ex is ten  

va r ias  mod i f i cac iones  de  p ruebas  b iax ia les  pa ra  med i r  

res i s tenc ia  f lexu ra l ,  en t re  e l las :  an i l lo  sob re  an i l lo ,  p i s tón  

sob re  t res  bo las ,  p is tón  sob re  an i l lo  o  bo la  sob re  an i l l o .   

 

Un  t ipo  de  p rueba  b iax ia l  es  la  de  p is tón  sobre  an i l lo  ( ve r  

f i gu ra  16 ) .  En  es ta  p rueba  la  mues t ra  t iene  fo rma  de  d isco  o  

p la to  y  es  sopo r tado  sob re  un  d isco  concént r ico  y  cargado 

cen t ra lmente  con  un  p is tón .  ( 3 8 , 3 9 )   
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F i g u r a  1 6 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  u n a  p r u e b a  d e  

r e s i s t e n c i a  f l e x u r a l  b i a x i a l  t i p o  p i s t ó n  s o b r e  a n i l l o .  P :  p i s t ó n  q u e  

e j e r c e  l a  c a r g a ;  b :  r a d i o  d e  d i s t r i b u c i ó n  u n i f o r m e  d e  l a  c a r g a ;  a :  r a d i o  

d e l  a n i l l o  d e  s o p o r t e ;  R :  r a d i o  d e  l a  m u e s t r a .  ( T o m a d o  d e :  P a g n i a n o  

R ,  S e g h i  R ,  R o s e n s t i e l  S ,  W a n g  R ,  K a t s u b e  N .  T h e  e f f e c t  o f  a  l a ye r  o f  

r e s i n  l u t i n g  a g e n t  o n  t h e  b i a x i a l  f l e x u r e  s t r e n g t h  o f  t w o  a l l - c e r a m ic  

s ys t e m s .  J  P r o s t h e t  D e n t  2 0 0 5 ;  9 3 : 4 5 9 - 4 6 6 . )  

 

Un  fac to r  impor tan te  a  tomar  en  cuenta  en  es te  t ipo  de  

p rueba  es  e l  d iámet ro  de  la  pun ta  de l  p i s tón ,  ya  que  e l la  

de te rm ina  e l  á rea  de l  espéc imen  que  va  a  sopor ta r  las  

fuerzas  t racc iona les  máx imas.  Se  ha  suge r ido  que  es to  

puede  p roduc i r  va r iac ión  en  los  resu l tados  ob ten idos . ( 3 9 )   

(Ve r  f i gu ra  16 ,  le t ra  b )   

 

K i rs te in  y  W oo l ley  ( 4 1 )  desa r ro l la ron  una  va r iac ión  de  es ta  

p rueba ,  donde  en  vez  de  es ta r  sopo r tada  po r  un  an i l lo ,  la  
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muest ra  en  fo rma  de  d isco  es tá  sopo r tada  por  t res  bo las  

espac iadas  s imét r icamen te .  Las bo las  deben se r  de  

d imens iones  exac tas  y  deben  es ta r  espac iadas  de  manera  

equ id is tan te  a l rededo r  c í rcu lo  de  d iámet ro  es tab lec ido  ( 2 1 ) .  

La  carga  es  ap l i cada  en  un  pun to  cen t ra l  equ id i s tan te  a  las  

t res  bo las  po r  med io  de  un  p is tón  de  pun ta  p lana .  ( 3 8 )  

 

Es te  m ismo  esquema de  ap l icac ión  de  fue rzas  puede 

ap l ica rse  con  un  mode lo  de  p rueba  de  bo la  sob re  an i l lo ,  

como se  g ra f i ca  en  la  f i gu ra  17 .  En  es te  caso ,  e l  d iámet ro  

de l  á rea  que  rec ibe  las  tens iones de  manera  un i fo rme,  

depende  de l  d iámet ro  de l  d isco  y  de  la  bo la  ( 1 8 ) .  Es ta  p rueba 

ha  s ido  ca l i f i cad a  po r  c ie r tos  au to res  como la  má s  con f iab le ,  

deb ido  a  que  ex is te  una  m ín ima  can t idad  de  f r i cc ión  en t re  la  

muest ra  y  e l  vás tago  que  rea l i za  e l  impacto .  ( 3 8 )  
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F i g u r a  1 7 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  u n a  p r u e b a  d e  

r e s i s t e n c i a  f l e x u r a l  b i a x i a l  t i p o  b o l a  s o b r e  a n i l l o .  1 :  b l o q u e  d e  

a c e r o ;  2 :  c a p a  d e  m a t e r i a l  e l á s t i c o ;  3 :  d i s c o  d e  h i e r r o ;  4 :  e s p é c im e n  

d e  e s t u d i o ;  5 :  b a s e s ;  6 :  b o l a  d e  a c e r o .   ( T om a d o  d e :  I s g r o  G ,  P a l l a v  

P ,  v a n  d e r  Z e l  J ,  F e i l ze r  A .  T h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  v e n e e r i n g  p o r c e l a i n  

a n d  d i f f e r e n t  s u r f a c e  t r e a t m e n t s  o n  t h e  b i a x i a l  f l e x u r a l  s t r e n g t h  o f  a  

h e a t  p r e s s e d  c e r a m ic .  J  P r o s t h e t  D e n t  2 0 0 3 ;  9 0 :  4 6 5 - 7 3 . )  

 

O t ra  es  la  p rueba  an i l lo  sob re  an i l lo ,  donde  la  muest ra  en  

fo rma  de  d isco  es  sopor tada  po r  un  an i l lo  ex te rno  y  cargada 

con  un  d isco  coaxia l  in te rno  de  menor  tamaño ( 1 0 ,  3 8 ) .  

 

Las  p ruebas  b iax ia les  se  ap l ican  con  f recuenc ia  pa ra  med i r  

l a  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  de  las  ce rám icas  den ta les .  S in  
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embargo ,  las  fó rmu las  ap l icadas  en  es tos  cá lcu los  son  para  

mate r ia les  con  p rop iedades un i fo rmes .  Deb ido  a  que  las  

p ró tes is  comple tamente  ce rámicas  t ienden  a  se r  es t ruc tu ras  

laminadas ,  a lgunos au to res  se  han  ded icado  a  fo rmu la r  

ecuac iones  que  pe rm i tan  ca lcu la r  con  mayo r  exac t i tud  la  

res is tenc ia  f l exura l  de  las  mues t ras  de  es te  t i po  de  

res tau rac iones ( 1 0 ) .  

 

Tan to  en  las  p ruebas  un iax ia les  como b iax ia les ,  se  deben 

espec i f i ca r  l os  pa rámet ros  de  ve loc idad  con  que  se  ap l ica  la  

carga ,  d iámet ro  de  la  muest ra ,  d iá met ro  de l  ins t rumen to  que  

ap l ica  la  ca rga  y  e l  amb ien te  en  e l  que  se  rea l i za  la  p rueba.  

Es to  es  de  v i t a l  impor tanc ia  cuando  se  comparan  resu l tados  

de  d i f e ren tes  es tud ios ,  ya  que  va r iac iones  de  es tas  

cond ic iones  pueden  tene r  e fec to  sob re  los  resu l tados  

ob ten idos .  (Ve r  pun to  3 .6 ) .    

 

2.4 .  Va lores  de  Res is tenc i a  F lexura l  de  los  S is temas 

Comple tamente  Cerámicos 

Anusav ice  ( 2 ) ,  repo r ta  pa ra  IPS Empress ®  un  va lo r  p romed io  

de  112  ±  10  Mpa  de  res is tenc ia  f l exu ra l .  Es te  va lo r  es  

exac to  a l  ob ten ido  po r  Ho land  y  co ls  ( 4 ) ,  qu ien  rea l i zó  una  

p rueba  de  f lex ión   de  t res  pun tos  sob re  muest ras  de l  
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mate r ia l  de  núc leo  de  es te  s i s tema.   O t ro  es tud io ,  rea l i zado  

po r  Pagn iano  y  co ls . ( 2 5 )  conc luyó  que  es te  s is tema p resen ta  

una  res is tenc ia  f l exu ra l  de  122  ±  21  Mpa ,  a l  rea l iza r  una  

p rueba  de  t ipo  b iax ia l  sob r e  20  muest ras  en  fo rma  de  d isco .  

Ad ic iona lmen te ,  Schwe ige r  y  co ls .  ( 2 7 ) ,  repor ta ron  va lo res  de  

res is tenc ia  f lexura l  de  200  Mpa  pa ra  Empress ® .   

 

E l  s is tema Empress  2 ®  log ra  res tau rac iones  ce rám icas  con  

res is tenc ia  f lexu ra l  i gua l  o  mayo r  a  300  ±  50  Mpa  ( 1 2 , 2 7 ) .  

Anusav ice  ( 2 )  ind ica  un  va lo r  p romed io  de  400  ±  40  Mpa  pa ra  

es te  s i s tema.  Es te  va lo r  co inc ide  con  e l  ob ten ido  por  Ho land  

y  co ls .  ( 2 6 ) ,  a l  eva luar  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  las  

subes t ruc tu ras  de  10  puentes  f i jos  de  t res  un idades 

con fecc ionadas  con  e l  mate r ia l  de  núc leo  de  es te  s i s tema.  

Es tos  m ismos  au to res  eva lua ron  la  res is tenc ia  f l exura l  de  la  

po rce lana  de  reves t im ien to  de  Empress  2 ® ,  s in  e l  sopo r te  

de l  mater ia l  de  núc leo  y  repo r ta ron  va lo res  de  80  ±  25  Mpa .   

 

Pa ra  e l  año  2001,  Rou le t  la  c i taba  como la  ce rám ica  de  

óx ido  de  s i l i c io  de  mayo r  res is tenc ia  f lexu ra l  en  e l  

mercado ( 1 2 ) .  S in  embargo ,  un  es tud io  pub l icado  por  

Pagn iano  en  e l  2005  ( 2 5 )  repo r tó  va lo res  de  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  tan  só lo  265  ±  26  Mpa  a l  de te rm ina r  la  
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res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  de  20  muest ras  de  es te  s is tema.  

Es tos  au to res  compara ron  sus  resu l tado s  con  es tud ios  

pub l icados  p rev iamente  y  encont ra ron  s im i l i tud  con  un  

es tud io  rea l i zado  po r  Cat te l l  que  pub l icó  va lo res  muy 

s im i la res ,  pe ro  d i f e renc ias  s ign i f i ca t i vas  con  un  es tud io  

p rev io  pub l icado  po r  Oh  y  co ls .  qu ienes encon t ra ron  va lo res  

de  res is tenc ia  f lexu ra l  d e  357  ±  28  Mpa .  Los  va lo res  

s im i la res  de  los  p r imeros  dos  es tud ios  fue ron  ob ten idos  a  

t ravés  de  p ruebas  de  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l ,  m ien t ras  

que  los  va lo res  de  Oh  y  co ls . ,  y  l os  de  Ho land  y  co ls . ,  que  

se  asemejan  en t re  s í ,  f ue ron  ob ten idos  m ed ian te  p ruebas  de  

t ipo  un iax ia l .  

 

En  todos  los  casos ,  la  res is tenc ia  f lexu ra l  repo r tada  para  

IPS Empress  2 ®  es  supe r io r  a  la  de l  IPS  Empress ® .  Es to  se  

debe  a  las  d i f e renc ias  ex is ten tes  en  la  m ic roes t ruc tu ra  de  la  

cerámica  y  a  una  mayor  can t idad  de  con ten i do  c r is ta l i no .  ( 2 6 )   

  

De los  s i s temas  po r  in f i l t rac ión ,  In  Ce ram Sp ine l l ®  p resen ta  

va lo res  de  res is tenc ia  f lexura l  más  ba jos ,  con  una  med ia  de  

300  MPa  ( 1 2 ) .  Anusav ice ( 2 )  repo r ta  un  va lo r  ap rox imado  de  

350  Mpa .  
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Cuando  se  ana l iza  In  Ce ram A lum ina ®  se  obse rva  que ,  

depend iendo  de l  método  de  p rocesado ,  p resen ta  va lo res  de  

res is tenc ia  f l exu ra l   que  f luc túan  desde  los  498  a  los  630  

Mpa.  Los  va lo res  más  a l tos  se  p resen tan  en  las  

res tau rac iones  o  muest ras  ob ten idas  a  par t i r  b loques  para  

maqu inado ,  m ien t ras  que  las  muest ras  ob ten idas  por  

i n f i l t rac ión  conven c iona l  se  encuent ran  en  la  porc ión  in fe r io r  

de l  rango  ( 2 4 ) .   

 

Re f i r iéndose  a  In  Ce ram A lumina ® ,  Chong y  co ls .  ( 2 9 ) ,  

exp l i can  que  la  d ive rs idad  en  los  t ipos  de  p ruebas  ap l icada s  

pa ra  eva lua r  su  res is tenc ia  f lexu ra l  (p ruebas  de  t res  pun tos ,  

cua t ro  pun tos  y  b iax ia les)  ha  p rovocado  que  se  repo r ten  

va lo res  ub icados en  un  rango  amp l io ,  en t re  236 ,15  y  530  

MPa.    Rou le t  y  Janda  ( 1 2 )  c i tan  un  va lo r  p romed io  de  423  

MPa,  m ien t ras  que  Anusav ice  ( 2 )  i nd ica  un  ap rox imado  de  

500  Mpa.   

 

Ho rnbe rge r ,  c i tado  po r  R izka l la  ( 4 0 ) ,  repo r ta  un  rango  en t re  

400  y  605  Mpa,  y  exp l ica  que  los  a l t os  va lo res  de  

res is tenc ia  de l  s is tema In  Ce ram A lumina ®   dependen  de  dos  

fac to res .  E l  p r imero  de  e l los  es  la  res is tenc ia  de  la  un ión  

ob ten ida  en t re  las  pa r t ícu las  de  a lúmina  du ran te  la  
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s in te r i zac ión  de  la  m ic roes t ruc tu ra  po rosa .  E l  segundo 

fac to r  es  ob tene r  una  humec tac ión  comp le ta  de  esos  po ros  

du ran te  la  in f i l t rac ión  de  la  m ic roes t ruc tu ra  a luminosa  con  e l  

v id r io  de  lan tano .    

 

R izka l la  y  co ls .  ( 4 0 )  de te rm ina ron  expe r imenta lmente  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  ce rám ica  de  núc leo  de  In -Ceram 

A lúm ina ® ,  y  rea l iza ron  una  comparac ión  es tad ís t ica  con  los  

va lo res  repo r tados  po r  Ho land  y  co ls  ( 2 6 )  pa ra  IPS  Empress ®  

e  IPS  Empress  2 ® .  Los  resu l tados  a r ro ja ron  va lo re s  de  

547 ,53  Mpa para  In -Ceram A lúmina ®  ob ten idos  med ian te  una  

p rueba  de  f lex ión  de  t res  pun tos .  Po r  med io  de  un  aná l is is  

es tad ís t ico  se  demost ró  que  es te  s i s tema  es  

s ign i f i ca t i vamen te  (p=0 ,05 )  más res is ten te  que  IPS 

Empress ® .   Po r  o t ro  lado ,  aunque  los  va l o res  repo r tados 

pa ra   In -Ceram A lúm ina ®  son  mayores  que  los  de  IPS 

Empress  2 ® ,  la  d i f e renc ia  de  la  res is tenc ia  con  respecto  a  

es te  s is tema  no  fue  es tad ís t i camente  s ign i f i ca t i va .  

 

Las  res tau rac iones  rea l i zadas  en  e l  s is tema  In -Ceram ®   

cons tan  de  una  subes t r uc tu ra  recub ie r ta  de  una  capa  de  

po rce lana  de  reves t im ien to .  En  es te  sen t ido ,  es  más 

re levan te  desde  e l  pun to  de  v i s ta  c l ín ico ,  de te rm ina r  la  
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res is tenc ia  f lexura l  de  las  de  muest ras  lam inadas de  es ta  

manera ,  que  conoce r  la  res is tenc ia  de l  mate r ia l  de  núc le o  

so lamente .  Zeng,  c i tado  po r  Chong y  co ls .  ( 2 9 )  es tab lece  que  

la  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  de  las  muest ras  reves t idas  de  

In -Ceram A lúm ina ®  se  encuen t ra  en  un  rango en t re  174 ,2  y  

240  Mpa.   Es tá  c la ro  que  la  res is tenc ia  de l  mate r ia l  de  

núc leo  d isminuye  a l  se r  reves t ido .  Es te  aspec to  se rá  t ra tado  

con  de ten im ien to  en  e l  pun to  3 .4 .     

 

La  ad ic ión  de  un  33% en  peso  de  óx ido  de  z i r con io ,  conduce  

a  que  In  Ce ram Z i rcon ia ®  p resen te  una  res is tenc ia  f lexu ra l  

mayor  que  e l  In  Ce ram A lúm ina ®  ( 4 0 ) .   Los  va lo res  repo r ta dos 

son  va r iado s :  desde  516  Mpa  repo r tados  po r  Rou le t  y  

Janda ( 1 2 ) ,  630  Mpa  repor tados  por  Apho l t  y  co ls .  ( 2 4 )  has ta  

750  Mpa  ob ten idos  po r  Sadoun  y  c i tados  po r  R izka l la  y  

co ls . ( 4 0 ) .  Anusav ice  ( 2 )  es tab lece  un  va lo r  p romed io  d e  700  

Mpa  pa ra  es te  s i s tema  y  McLaren  y  W hi te  ( 3 0 )  co inc iden  con  

es tos  va lo res  es tab lec iendo un  rango  en t re  600  a  800  Mpa .  

 

Chong y  co ls .  ( 2 9 )  expus ie ron  un  es tud io  cuya  f ina l idad  fue  

inves t iga r  la  res is tenc ia  de   In  Ceram Z i rcon ia ®  e   In  Ce ram 

A lúm ina ®  y  es tab lece r  una  comparac ión  en t re  ambos 

s i s temas.   Se  es tud ia ron  10  muest ras  mono l í t i cas  de l  
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mate r ia l  de  núc leo  y  10  muest ras  laminadas  con  porce lana  

de  reves t im ien to  pa ra  cada  s is tema.  La  res is tenc ia  f lexu ra l  

se  de te rm inó  a  t ravés  de  una  p rueba  un iax ia l  de  t res  pun tos .  

 

La  res is tenc ia  f l exu ra l  p romed io  fue  de  362  MPa pa ra  e l  

núc leo  de  In  Ce ram A lúm ina ® ;  513  MPa  pa ra  e l  núc leo  de  In  

Ce ram Z i rcon ia ® ;  47  MPa  pa ra  In  Ce ram A lúm ina ®  reves t ida  

y  64  MPa para  In  Ce ram Z i rco n ia ®  reves t ida .  En  base  a l  

aná l is i s  de  es tos  resu l tados ,  los  au to res  conc l uye ron   que  In  

Ce ram Z i rcon ia ® ,  con  o  s in  reves t im ien to ,  es  

s ign i f i ca t i vamen te  (p=0 ,05 )  mas  res is ten te  que   In  Ceram 

A lúm ina ® .  ( 2 9 )  

 

Guazza to  y  co ls .  ( 2 1 )  pub l ica ron  un  es tud io  s im i la r  con  

resu l tados  con t rad ic to r ios .  En  es te  es tud io ,  la  de te rm inac ión  

de  la  res is tenc ia  fue  rea l i zada  a  t ravés  de  una  p rueba  de  

b iax ia l  t ipo  p i s tón  sob re  t res  bo las .  La  res is tenc ia  p romed io  

de  In  Ce ram A lú mina ®  f ue  de  600  ±60  MPa  y  la  de  In  Ce ram 

Z i rcon ia ®   f ue  de  620  ±  61  MPa.  Es ta  d i f e renc ia  no  fue  

cons ide rada  es tad ís t icamente  s ign i f i ca t i va  (p=0 ,05 ) .   

 

La  Z i rcon ia  es tab i l i zada  con  i t r io  o  Y -TZP t iene  va lo res  

p romed io  de  res is tenc ia  f l exu ra l  muy a l tos  a l rededo r  de  los  
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1000  Mpa  ( 4 3 ) .  Es ta  p rop iedad  hace  pos ib le  su  emp leo  en  

casos  pa ra  e l  sec to r  pos te r io r  donde  las  fue rzas  e je rc ida s  y  

la  f a t i ga  son  mayo res  ( 1 2 ) .  Un  es tud io  repor ta  va lo res  de  

res is tenc ia  f lexu ra l  en t re  los  1000  y  los  1700  MPa .  Es  

ev iden te  que  la  z i r con ia  es tab i l i zada  con  i t r io  es  la  ce rám ica  

más  res is ten te  d ispon ib le  pa ra  res tau rac iones  den ta les  ( 1 9 ) .  

 

En  la  f i gu ra  18  se  puede  observa r  g rá f icamente  una  

comparac ión  de  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  los  p r inc ipa les  

s i s temas ce rám icos .  
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F i g u r a  1 8 .  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  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  

s i s t e m a s  c o m p l e t a m e n t e  c e r á m i c o s .  ( V a l o r e s  t o m a d o s  d e :  

A n u s a v i c e  K .  P h i l l i p s ’  Sc i e n c e  o f  D e n t a l  M a t e r i a l s .  1 1 ª e d .  U S A :  

S a u n d e r s ;  2 0 0 3 .    
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3.  FACTORES QUE MODIFICAN LA RESISTENCIA 

FLEXURAL DE LA CERÁMICA 

 

3 .1 .  Tra tamientos Super f ic ia les  Térmicos y M ecánicos  

La  adapta c ión  de  una  res taurac ión  com ple tamente  ce rám ica  

se  rea l i za  a  t ravés  de  numerosos  pasos  que  invo lucran  

desgas te ,  ta l lado ,  pu l ido ,  a renado  y  t ra tamien tos  a  a l tas  

tempera tu ras  ( 2 3 ) .  Es tos  se  rea l i zan  con  d is t in tas  f ina l idades 

ta les  como con fe r i r le  la  f o rma  de f in i t i va  a  la  p ró tes is ,  

me jo ra r  la  adhes ión  a l  cemento ,  op t im iza r  e l  adap tado ,  

rea l i za r  a jus tes  oc lusa les  y  l ogra r  ca rac te r ís t icas  

supe r f ic ia les  adecuadas .  

 

La  in f luenc ia  de  es tos  t ra tamien tos  té rm icos  y  mecán icos  

sob re  la  res is t enc ia  f lexu ra l  de  las  cerámicas  es  e l  resu l tado  

de  la  reacc ión  d e  cada una  de  las  fases  de  la  ce rám ica  a  

d ichos  t ra tamien tos .  En  a lgunos  casos ,  cada  fase  t i ene  una  

reacc ión  d is t in ta  y  po r  tan to  deben  se r  es tud iadas 

cu idadosamente  an tes  de  es tab lece r  conc lus iones  con  

va l idez  c l ín i ca .  ( 3 2 )  

 

Ad ic iona lmen te ,  los  p roced im ie n tos  de  p rocesamien to  y  l os  

a jus tes  c l ín icos  son  capaces  de  in ic ia r  g r ie tas  sub c r í t i cas  o  
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defec tos  de  g ran  tamaño,  que  an te  la  ca rga  oc lusa l  y /o  la  

p resenc ia  de  humedad ,  pueden  p ropaga rse  y  resu l ta r  en  la  

f rac tu ra  de  la  res tau rac ión .  Es tos  p roced im ien tos  t amb ién  

a l te ran  la  rugos idad  supe r f i c ia l  de  la  cerámica . ( 3 9 )  E l  e fec to  

de ta l lado  de  la  rugos idad  supe r f ic ia l  sobre  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  se rá  t ra tado  en  e l  pun to  3 .5 .1 .   

 

E l  e fec to  de  cada  t ra tamien to  sob re  los  va lo res  de  

res is tenc ia  f lexu ra l  va r ía ,  depend iendo  de l  t ipo  de  cerámica  

sob re  e l  cua l  es  ap l i cado .  En  es te  sen t ido ,  no  deben 

ex t rapo la rse  los  resu l tados  ob ten id os  en  un  grupo  de  

cerámicas  a  o t ros  s is temas  que  empleen  ce rámicas  de  

d is t in ta  compos ic ión  o  d i f e ren tes  métodos  de  

p rocesam ien to .  Se  debe  p res ta r  espec ia l  a tenc ión  a  la  

i n f luenc ia  de  es tos  t ra tam ien tos  sob re  las  fases  de  las  

cerámicas  que  son  a  base  de  z i r con ia  o  re fo rzadas  con  e l la ,  

deb ido  a  la  i nes tab i l idad  de l  re t icu lado  espac ia l  de  d i cho  

componente  an te  es t ímu los  mecán icos  y  té rm icos .   

  

3.1 .1 .  Autog las eado 

El  t ra tamien to  de  au tog laseado  t iene  como ob je t i vo  e l im ina r  

l as  po ros idades y  d ism inu i r  la  pe rmeab i l idad  de  la  cerámica .  

E l  g laseado  ocur re  a l  somete r  a  una  res tau rac ión  a  un  
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t ra tamien to  té rm ico .  S i  se  p ro longa  e l  c i c lo  de  cocc ión ,  la  

pa r te  supe r f ic ia l  de l  mate r ia l  se  funde  y  la  supe r f i c ie  queda  

de  aspec to  l i so  y  b r i l lan te ,  es  dec i r ,  g laseada.  S in  embargo ,  

s i  es te  t iempo  se  p ro longa  demas iado ,  se  cor re  e l  r i esgo  de  

pe rde r  los  de ta l les  supe r f i c ia les  y  con to rnos  de  la  

res tau rac ión ,  po r  l o  q ue  deben  segu i rse  es t r ic tamen te  las  

ins t rucc iones de l  f abr i can te .  ( 9 )  

 

A l  rea l i za r  los  a jus te s  oc lusa les  de  las  res taurac iones 

cerámicas  se  pueden  induc i r  de fec tos  supe r f ic ia les  y  se  

remueve  la  capa  de  g laseado  supe r f i c ia l ,  l o  cua l  puede 

p roduc i r  una  d ism inuc ión  de  la  res is tenc ia  ( 4 2 ,  4 3 ) .  Se ha  

es tab lec ido  que  e l  recoc ido  de  las  ce rámicas  an tes  de  la  

cementac ión  p roduce  una  capa  de  au tog laseado  que  puede 

re fo rza r  la  es t ruc tu ra  cerámica  po r  dos  mecan ismos:  

re l lenando  los  de fec tos  super f i c ia les  ( 4 3 )  y  po r  p resen ta r  la  

capa  de  au tog laseado  un  coe f i c ien te  de  expans ión  té rm ica  

menor  que  la  po rc ión  r ica  en  leuc i ta ,  lo  cua l  p roduce  

tens iones compres ivas  in te rnas   a l  en f r ia r  la  ce rámica ,  que  

re fuerzan  la  es t ruc tu ra  ( 4 4 ) .   

 

Un  es tud io  rea l i zado  po r  Ahmad  y  co ls .  ( 4 5 ) ,  eva luó  e l  e fec to  

de l  au tog laseado y  su  in te racc ión  con  e l  pu l ido  sob re  la  
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res is tenc ia  f lexura l  de  ba r ras  de  ce rám ica  fe ldespát i ca .  T res  

g rupos  de  20  mues t ras  fueron  t ra t ados  según  t res  

p ro toco los :  desgas t ado  con  una  rueda  de  d iaman te  de  70  μm 

y  luego  au tog laseado ;  au tog laseado  con  pos te r io r  pu l ido ;  y  

pu l ido  con  pos te r io r  au tog laseado .  E l  au tog laseado  cons is t ió  

en  l leva r  a  las  muest ras  a  una  tempera tu ra  de  940ºC  s in  

p res ión  y  luego  mantene r  esa  tempera tu ra  po r  dos  m inu tos ,  

e l  cua l  es  e l  dob le  de l  t i empo r ecomendado.  Es te  p roceso  

cons is te  en  la  man ipu lac ión  de  tempera tu ras  pa ra  logra r  

mod i f i cac iones  deseadas  en  las  p rop iedades  de  la  cerámica .  

E l  pu l ido  en  todos  los  casos  fue  rea l i zado  con  un  s is tema de  

pu l ido  de  d iamante  a  a l ta  ve loc idad .   

 

Los  resu l tados  i nd ica ron  que  e l  au tog laseado  no  me jo ró  la  

res is tenc ia  f l exu ra l  de  la  ce rám ica .   E l  g rupo  con t ro l ,  que  

só lo  fue  desgas tado  con  rueda  de  d iamante  de  70  μm s in  

n ingún  t ra tam ien to  pos te r io r ,   p resen tó  va lo res  p romed io  de  

74 .8  Mpa  en  comparac ión  con  un  p romed io  de  80 .3  Mpa  en  

e l  g rupo  au tog laseado,  pero  no  ex is t ie ron  d i fe renc ias  

es tad ís t icamente  s ign i f i ca t i vas  (P=0,125 )  en t re  los  

g rupos ( 4 5 ) .  
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Al  comparar  e l  grupo  que  fue  só lo  pu l ido  con  e l  que  fue  

pu l ido  y  pos te r io rmente  au tog laseado,  se  o bservó  un  

aumen to  de  los  p romed ios  de  res is tenc ia  f lexu ra l  de  68 .4  

Mpa  a  75 .4  Mpa  respec t i vamente .  E l  pu l ido  a  a l ta  ve loc idad  

pos te r io r  a l  au tog laseado  resu l tó  en  una  d isminuc ión  

s ign i f i ca t i va  (P=0,029)  de l  l i ge ro  aumento  de  res is tenc ia  que  

mos t ra ron  a lgunas de  las  muest ras  desp ués de l  

au tog laseado ( 4 5 ) .  

  

G r iggs  y  co ls .  ( 4 3 )  rea l i za ron  un  es tud io  con  e l  f i n  de  

de te rm ina r  los  e fec tos  de l  recoc ido  luego  de l  desgaste  

sob re  la  res is tenc ia  de  la  ce rám ica ,  como ob je t i vo  

secundar io  se  p ropus ie ron  de te rmina r  s i  l a  e fec t i v idad  de  

es te  t r a tamien to  depend ía  de l  tamaño  de l  de fec to  in i c ia l .   

 

Se  p repa ra ron  72  mues t ras  de  una  cerám ica  expe r imenta l  

pa ra  cue rpo  de  la  casa  Je le nko  &  Co.   Se  eva lua ron  a  t ravés  

de  una  p rueba  de  res is tenc ia  f lexura l  b iax ia l .  Se is  g rupos  de  

12  espec ímenes  en  fo rma  de  d isco  se  coc ie ron  ba jo  p res ión ,  

se  desgasta ron  has ta  espeso res  de  1  mm con  un  ab ras ivo  a  

base  de  ca rbu ro  de  s i l i c io  (S iC)  de  g rano  240  y  se  pu l ie ron  

con  un  g rano  600  en  uno  de  sus  lados .  Un  grupo  se  mantuvo  

in tac to  como con t ro l  y  a  los  5  res tan tes  se  les  indu je ron  
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defec tos  supe r f ic ia les  po r  med io  de  un  inden tado r  de  

V icke rs  ba jo  c inco  ca rgas :  3 .9  N ;  7 .8  N;  11 .8  N ;  15 .7  N  y  

19 .6  N.  Segu idamente  se  le  rea l izó  t ra tamien to  té rm ico  de  

recoc ido  pa ra  induc i r  e l  au tog las eado  a  la  m i tad  de  las  

muest ras  de  cada  g rup o  y  se  eva luó  la  res is tenc ia  f l exu ra l  

b iax ia l  de  todos  los  espec imenes ( 4 3 ) .  

 

Los  inves t igado res  encon t ra ron  que  só lo  se  de tec tó  una  

d i f e renc ia  es tad ís t icamente  s ign i f i ca t i va  (P=0,55 )  en t re  las  

muest ras  con  y  s in  t ra tamien to  té rm ico  en  e l  g rupo  con  e l  

de fec to  p roduc ido  po r  la  ca rga  de  15 .7  N.  No  se  encont ra ron  

d i f e renc ias  en  los  demás  g rupos .  Se  conc luyó  que  e l  

au tog laseado no  inc rementa  s ign i f i c a t i vamente  (p≤0 , 05 )  la  

res is tenc ia  f lexura l  de  las  ce rám icas  luego  de l  a jus te  

oc lusa l ,  s in  embargo ,  l os  au to res  recomiendan  es te  

p roced im ien to  para  ob tener  una  supe r f i c ie  má s l i sa ,  lo  que  

p rev iene  la  adhes ión  bac te r iana  ( 4 3 ) .      

 

Los  au to res  p lan tea ron  3  pos ib les  exp l i cac iones pa ra  la  f a l ta  

de  e fec t i v idad  de l  t ra tam ien to  de  au tog las eado.  

P r imeramente  la  g ran  can t idad  de  po ros idad  in te r na  que  

p resen taban las  muest ras ,  segundo,  l a  pos ib i l idad  de  que  a l  

desgas ta r  los  d iscos  duran te  la  p repa rac ión  in ic ia l  se  



 79 

i nducen  tens iones  res idua les  que  ac túan  como 

re fo rzamien to  mecán ico  a l  de ja r  la  supe r f i c ie  en  un  es tado  

compres ivo  res idua l ,  y  que  é s tas  hayan  s ido  neu t ra l i zadas 

du ran te  e l  en f r iam ien to  man ipu lado  de  las  mues t ras  después  

de l  t ra tamien to  té rm ico .  Por  ú l t imo,  sug ie ren  que  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  ce rám ica  puede  es ta r  de te rminada 

no  po r  los  de fec tos  supe r f i c ia les ,  s ino  por  de fec tos  in te rnos  

ta les  como m ic rogr ie tas ,  l os  cua les  d ism inuyen  la  

res is tenc ia  y  tenac idad  de  la  ce rámica  ( 4 3 ) .   

 

Hay  que  des tacar  en  cuanto  a  es ta  ú l t ima  h ipó tes is  que  

todas  las  muest ras  de  es te  es tud io  fa l la ron  po r  f rac tu ra  

o r ig inada  en  e l  s i t io  de l  de fec to  supe r f i c ia l  que  se  p rovocó .  

S in  embargo ,  e l  en f r iamien to  luego  de l  recoc ido  puede 

habe r  induc ido  m ic rogr ie tas  in te rnas  deb ido  a  la  d i f e renc ia s  

de  los  coe f ic ien te s  de  va r iac ión  d imens iona l  té rm ico  d e  la  

l euc i ta  y  l a  f ase  v í t rea  de  las  po rce lanas fe ldespát icas  ( 4 3 ) .    

 

E l  au tog laseado p rodu jo  e fec tos  s im i la res  sob re  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  de  las  cerámicas  p rocesadas  por  

l os  s i s temas  de  inyecc ión  IPS  Empress ®  e  IPS  Empress  2 ® .  

Es to  fue  demost rado  po r  A lbakry  y  co ls .  ( 3 9 )  qu ienes 

es tud ia ron  140  d iscos  emp leando  cada  uno  de  es tos  
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s is temas  según  las  ins t rucc iones  de l  f ab r i can te .  Un  g rupo  

fue  de jado  s in  t ra tamien to  supe r f ic ia l  ( con t ro l ) ,  los  demás  

rec ib ie ron  pu l ido ,  ta l lado  y  a renado ,  tan to  so los  com o 

segu idos  de  au tog laseado.   

 

E l  p ro toco lo  de  au tog laseado  emp leado  segu ido  fue  e l  

suge r ido  por  e l  f abr i can te ,  e l  cua l  cons is te  en  e leva r  la  

tempera tu ra  de  las  res tau rac iones  has ta  850˚C pa ra  IPS 

Empress ®  y  800 ˚C pa ra  Empress  2 ® ,  y  man tene r la  du ran te  

un  m inu to .  Se  ana l i za ron  la  rugos idad  super f i c ia l  y  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  b i ax ia l  de  las  muest ras  con t ro l ,  de  las  

que  rec ib ie ron  t ra tamien tos  super f i c ia les  y  de  aque l las  que  

combinaron  es tos  t ra tam ien tos  con  e l  t ra tam ien to  

té rm ico . ( 3 9 )  

 

E l  au tog laseado no  p rodu jo  va r iac iones  es tad ís t icamente  

s ign i f i ca t i vas  (P>0,05)  en  la  res is tenc ia  f lexu ra l  n i  en  la  

rugos idad  supe r f ic ia l  de  las  muest ras  con t ro l .  Tampoco  lo  

h i zo  sobre  las  muest ras  que  rec ib ie ron  t ra tam ien tos  

supe r f ic ia les  p rev ios .  Los  au to res  encon t ra ron  s im i l i t ud  de  

sus  resu l tados  con  es tud ios  p rev ios  rea l i zados  po r  

Fa i rhu rs t ,  G r iggs  y  Den ry.  ( 3 9 )  
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Los  au to res  resa l tan  la  nece s idad  de  cons ide ra r  e l  hecho  

que ,  en  a lgunos  casos ,  e l  au tog laseado  puede  gene ra r  una  

d ism inuc ión  en  la  res i s tenc ia  f lexura l  de  la  ce rám ica  que  ha  

s ido  ta l lada ,  pu l ida  o  a renada.  La  l ibe rac ión  de  las  

tens iones  compres ivas  res idua les  que  p roducen  es tos  

t ra tamien tos  sobre  la  supe r f ic ie ,  deb ido  a l  ca len tam ien to  y  

en f r iam ien to  len to  de l  au tog laseado,  puede se r  responsab le  

de  es te  de te r io ro  de  la  res is tenc ia .  ( 3 9 )   

  

Pasando  a  o t ro  t ipo  de  ce rámica ,  e n  e l  año  2005,  Guazza to  

y  co ls .  ( 3 2 )  pub l ica ron  un  es tud io  sobre  e l  e fec to  de  los  

t ra tamien tos  té rm icos  y  supe r f i c ia les  sob re  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  la  porce lana  a luminosa  re fo rzada  con  z i r con ia  

( In -Ceram Z i rcon ia ® ) .  Las  muest ras  se  d iv id ie ron  en  dos  

g rupos:  no  g laseadas  y  au tog laseadas.  Ambos  g rupos  se  

somet ie ron  a  cua t ro  t ra tam ien tos  supe r f ic ia les  (pu l ido ,  

desgas te  en  pa ra le lo ,  desgaste  en  pe rpend icu la r  y  a renado) .  

En  e l  g rupo  g laseado  e l  t ra tamien to  té rm ico  se  rea l i zó  

después de  habe r  cu lm inado  e l  t ra tam ien to  mecán ico ,  

s igu iendo  e l  p ro toco lo  de  au tog laseado  ind icado  por  e l  

f abr i can te .    
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Al  eva lua r  l os  8  g rupos,  e l  t ra tam ien to  de  au tog laseado  

s iempre  a r ro jó  va lo res  mayo res  de  res is tenc ia  f lexu ra l  a l  

comparar los  con  los  g rupos  s in  t ra tamien to  té rm ico ,  es ta  

d i f e renc ia  fue  es tad ís t i camente  s ign i f i ca t i va  (P<0 ,0005 )  en  

todos  los  casos  ( 3 2 ) .     

 

En  l íneas  gene ra les ,  e l  aumen to  en  la  res is tenc ia  f lexu ra l ,  

p resen tó  una  re lac ión  inve rsamente  p ropo rc iona l  a l  t amaño 

p romed io  de  los  de fec tos  en  la  ce rám ica .  E l  au tog laseado 

demost ró  d ism inu i r  e l  tamaño  de  e l los  deb ido  a  su  e fec to  

sob re  la  f ase  v í t r ea ,  que  a l  m ic roscop io  de  ba r r id o  

e lec t rón ico  pa rec ía  re l lenar  es tos  de fec tos  y  recub r i r  la  

es t ruc tu ra  con  una  capa  de lgada de  v id r io .  Los  au to res  

recomiendan  que  cua lqu ie r  t ra tamien to  supe r f ic ia l  rea l i zado  

sob re  In  Ce ram Z i rcon ia ®  sea  segu ido  de l  au tog laseado  de  

la  res tau rac ión  pa ra  ev i ta r  la  degra dac ión  de  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  ( 3 2 ) .    

 

3 .1 .2 .  Glaseado 

W il l iams  y  Cunn ingham ( 9 )  es tab lecen  que  “ los  g laseado res  

son  v id r ios  t ranspa ren tes  y  de  ba ja  fus ión  que  son  

p ropo rc ionados  como componente s  separados  de  la  

po rce lana  pa ra  co ronas  y  ap l i cados  sob re  és tas  después  de  
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confecc iona r las . ”  Su  ob je t i vo  es  e l im ina r  la  po ros idad  y  

pe rmeab i l idad  de  la  po rce lana ,  pa ra  ev i ta r  la  acumu lac ión  

de  p laca ,  pene t rac ión  de  bac te r ias  y  f lu idos  buca les  y  a  su  

vez  ob tene r  un  aspec to  l i so  y  b r i l lan te .  Es to  se  logra  

co locando  e l  g laseado r  sob re  la  supe r f i c ie  de  la  

res tau rac ión  te rm inada  y  de jándo la  e n  e l  ho rno  duran te  un  

b reve  per íodo  a  tempera tu ras  re la t i vamente  ba jas ,  cuyo  

va lo r  espec i f i co  debe  se r  es tab lec ido  po r  e l  f abr ican te  de  

cada  s i s tema  cerámico .  Es te  p roced im ien to  e s  conoc ido  

tamb ién  como “sob reg laseado ” .  

 

Pa ra  cumpl i r  su  func ión  los  g laseado res  deben  p resen ta r  

ba ja  tempera tu ra  de  fus ión ,  y  su  coe f ic ien te  de  va r iac ión  

d imens iona l  té rm ico  debe  se r  l i ge ramente  menor  que  la  de l  

cue rpo  cerámico  sob re  e l  cua l  se  ap l ica .  E s ta  ú l t ima 

p rop iedad  perm i te  que  la  capa  de  g laseado  sea  man t en ida  

ba jo  fue rzas  compres ivas ,  ev i t ando  su  desp rend im ien to . ( 4 )   

La  capa  de  g laseado  f ina l  t iene  un  espeso r  ap rox imado  de  4  

μm.  ( 1 8 )  

 

I sg ro  y  co ls .  ( 1 8 ) ,  rea l i za ron  una  inves t igac ión  pa ra  

de te rm ina r  la  i n f luenc ia  de  una  capa  de  g laseado  sob re  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  de  mues t ras  de  ce rámica  r i ca  en  
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l euc i t a  ob ten idas  med ian te  un  s is tema  de  inyecc ión .  Las  

muest ras  eva luadas  fue ron  de  t res  t ipos :  d i scos  

con fo rmados  comp le tamen te  po r  ce rám ica  de  núc leo ,  d iscos  

con fo rmados  comp le tamen te  po r  ce rám ica  de  reves t im ien to  

y  d i scos  reves t i dos ,  con  una  capa de  ce rám ica  de  núc leo  y  

o t ra  de  ce rám ica  de  reves t im ien to .  Todos  los  d iscos  ten ían  

2  mm de  espeso r ,  p resen tando e l  d isco  reves t i do ,  1  mm de  

espeso r  de  cada t i po  de  ce rám ica .  

 

La  ce rámica  fue a renada  y  desgastada  pa ra  p roduc i r  una  

supe r f ic ie  p lana  y  l i sa .  Luego  se  h izo  un  ta l lado  con  una  

p ied ra  de  d iama n te  a  ba ja  ve loc idad  y  se  ap l icó  e l  

g laseado r .  Se  emp leó  e l  p ro toco lo  de  ca len tam ien to  

ind icado  por  e l  f abr i can te ,  que  cons is t i ó  en   e leva r  la  

tempera tu ra  a  835 ˚C mantene r la  du ran te  1 .3  m inu tos .  Se  

m id ió  la  res is tenc ia  f l exu ra l  b iax ia l  de  los  t res  t ipos  de  

muest ras  con  e l  método  de  bo la  sob re  an i l lo ,  y  se  comparó  

con  la  res is tenc ia  de  las  muest ras  que  só lo  fueron  a renadas 

y  las  que  fueron  a renadas y  ta l ladas .   ( 1 8 )  

 

Un  ha l lazgo  so rp rendente  fue  que  la  d i f e renc ia  en t re  la  

res is ten c ia  f lexura l  de  la  cerámica  de  reves t im ien to  y  l a  

cerámica  de  núc leo ,  no  fue  s ign i f i ca t i va  (P>0,05)  cuando 
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ambas rec ib ie ron  e l  t ra tamien to  de  g laseado.   En  todas  las  

demás  s i tuac iones  (con t ro l ,  a renado ,  ta l lado ) ,  la  ce rám ica  

de  reves t im ien to  s iempre  p resen tó  va lo res  de  res i s tenc ia  

s ign i f i ca t i vamen te  (P<0 , 05 )  in fe r io res  que  la  cerám ica  de  

núc leo .  ( 1 8 )  (Ve r  f igu ra  19 )  
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F i g u r a  1 9 .  R e s i s t e n c i a  f l e x u r a l  d e  l a  c e r á m i c a  d e  r e v e s t i m i e n t o  y  

d e  n ú c l e o  e n  f u n c i ó n  d e  l o s  t r a t a m i e n t o s  s u p e r f i c i a l e s .  ( T o m a d o  

d e :  I s g r o  G ,  P a l l a v  P ,  v a n  d e r  Z e l  J ,  F e i l ze r  A .  T h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  

v e n e e r i n g  p o r c e l a i n  a n d  d i f f e r e n t  s u r f a c e  t r e a t m e n t s  o n  t h e  b i a x i a l  

f l e x u r a l  s t r e n g t h  o f  a  h e a t - p r e s s e d  c e r a m ic .  J  P r o s t h e t  D e n t  2 0 0 3 ;  

9 0 :  4 6 5 - 4 7 3 . )  

 

A l  eva lua r  ind epend ien temente  cada  t ipo  de  ma te r ia l ,  se  

obse rvó  que  e l  g laseado  p rodu j o  un  aumen to  s ign i f i ca t ivo  



 86 

(P=0,001)  en  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  ambos  t i pos  de  

cerámica ,  a l  compara r lo  con  las  muest ras  ta l ladas  s in  

g lasea r .   La  res is tenc ia  de  la  porce lana  d e  reves t im ien to  

aumen tó  en  un  78% a l  rec ib i r  e l  g laseado  (de  60  a  107  

MPa) ,  m ien t ras  que  la  po rce lana  de  núc leo  p resen tó  un  

aumen to  de  23% (de  93  a  115  MPa) .  Los  au to res  exp l ican  

que  e l  aumen to  es  más  no tab le  en  la  ce rámica  de  

reves t im ien to ,  porque  p robab l emente  és ta  p resen taba  mayor  

can t idad  de  de fec tos  supe r f i c ia les ,  que  fueron  re l l enados 

po r  e l  g laseado r .  ( 1 8 )  

 

La  res is tenc ia  f lexu ra l  de  las  muest ras  reves t i das  que  

rec ib ie ron  e l  g laseado  de  la  capa  de  porce lana  de  

reves t im ien to ,  f ue  equ iva len te  a  la  res is tenc i a  de  las  

muest ras  g laseadas  con fo rmadas só lo  por  porce lana  de  

reves t im ien to .  Los  au to res  hacen no ta r  que  los  e fec tos  

benef i c iosos  de l  sob reg laseado  sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

se  debe  a  dos  fac to res .  E l  p r im ero  de  e l los  es  que  e l  

g laseado r  penet ra  en  los  de fec tos  supe r f i c ia les ,  

re l lenándo los .  E l  segundo de  e l los ,  se  debe  a  tens iones 

res idua les  compres ivas  induc idas  por  l a  capa  de  es te  

mate r ia l ,  ya  que  p resen ta  un  coe f ic ien te  de  va r iac ión  

d imens iona l  té rm ico  l i ge ramente  in fe r io r  a l  de  la  cerámica .  
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Esto  s ign i f i ca  que  a l  en f r ia rse ,  la  ce rám ica  se  con t rae  más 

que  e l  g laseado r ,  p rovocando  fuerzas  com pres ivas  

res idua les  sob re  es te  ú l t imo.   ( 1 8 )  

 

Los  au to res ,  basados en  sus  resu l tados ,  conc luyen  que  e l  

g laseado  p roduce  un  no tab le  inc remento  de  la  res is tenc ia  de  

las  res tau rac iones  rea l i zadas  en  ce rám ica  fe ldespá t i ca  con  

a l to  con ten ido  de  leuc i ta ,  tan to  mono l í t i ca  como reves t ida .  

Po r  lo  tan to ,  lo  recomiendan  como un  p roceso  de  ru t ina  que  

debe   rea l i za rse  an tes  de l  cementado  f i na l  de  d ichas  

res tau rac iones para  aument a r  su  longev idad .  ( 1 8 )  

 

Ahmad  y  co ls .  ( 4 5 ) ,  eva lua ron  e l  e fec to  de  una  capa de  

g laseado  sob re  la  res is tenc ia  f lexura l  de   ba r ras  de  

cerámica  a lum inosa  ta l ladas  con  un  d isco  de  d iamante  de  70  

um a  150  rpm con  abundan te  i r r i gac ión .  La  capa  de  

g laseado se  ob tuvo  mezc lando  e l  po lvo  con  e l  l íqu ido  

p ropo rc ionado  por   e l  f abr ican te  que  luego  fue  co loc ado  

sob re  la  supe r f i c ie  de  las  mue st ras  con  cep i l los  

desechab les .  Pos te r io rmente  se  somet ie ron  es tas  muest ras  

a  un  t ra tamien to  té rm ico  de  920 ˚C  du ran te  un  m inu to .  
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Los  inves t igado res  encont ra ron  que  la  capa  de  g laseado  no  

p rodu jo  d i f e renc ias  s ign i f i ca t i vas  (P=0,766)  en  los  va lo res  

de  res is tenc ia  f lexu ra l  con  respec to  a l  g rupo  no  t ra tado .  A l  

examinar  en  e l  m ic roscop io  de  ba r r ido  e lec t rón ico  se  

obse rva ron  mú l t ip les  á reas  menores  de  20  μ m que  no  

es taban  cub ie r tas  po r  la  capa  de  g laseado .  Tamb ién  se  

obse rvó  que  es ta  capa  p resen tó  un  g rosor  menor  de  100  um.  

Los  au to res  sug ie ren  que  los  resu l tados  pud ie ro n  habe r  s ido  

d is t in tos  s i  se  hub iese  pu l ido  la  supe r f i c ie  an tes  de   rea l i za r  

e l  g laseado  y  s i  la  capa  ap l i cada  hub iese  s ido  de  mayo r  

espeso r  ( 4 5 ) .   

 

3 .1 .3 .  Arenado  

El  a renado  de  la  cerámica  gene ra lmente  se  rea l i za  a  t ravés  

de  la  ab ras ión  con  a lúmina .  Es te  método  emplea  a i re  

compr im ido  para  p roduc i r  un  cho r ro  de  pa r t ícu las  ab r as ivas  

de  a lúmina  de  d i f e ren tes  tamaños ,  que ,  a l  chocar  con  la  

supe r f ic ie  de  la  ce rám ica ,  gene ran  rugos idades .  Es tas  

rugos idades  ac túan  como mecan ismo  de  re tenc ión  pa ra  e l  

cemento ,  pero  además  pueden  se r  s i t ios  de  acumu lac ión  de  

tens iones  e  in ic iac ión  de  g r ie tas  cuando  la  super f ic ie  es  

somet ida  a  una  p rueba  de  res is tenc ia  f lexu ra l .  ( 4 6 )    
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El  a renado  es  un  paso  común  en  la  f ab r i cac ión  y  a jus te  

c l ín i co  de  las  res tau rac ion es  ce rámicas .  En t re  sus  func iones  

es tán  remove r  e l  v id r io  que  queda en  exceso  después de  la  

i n f i l t rac ión  ( I n -Ceram ® )  y  aumenta r  l a  adhes ión  a l  cemento  

en  todas  las  res tau rac iones  ce rámicas ,  ind epend ien temente  

de l  s i s tema  u t i l i zado  ( 3 2 )  po r  med io  de l  mecan ismo  an tes  

menc ionado.  Ot ro  e fec to  impor tan te  de l  a renado ,  es  que  

e l im ina  las  imper fecc io nes  supe r f ic ia les  acen tuadas ,  y  l as  

sus t i t uye  po r  de fec tos  menores  y  con  una  d is t r i buc ión  más 

homogénea. ( 4 6 )  

 

F lem ing  y  co ls .  ( 4 6 ) ,  rea l i za ron  un  es tud io  pa ra  de te rminar  la  

i n f luenc ia  de l  a renado  con  d is t in tos  tamaños  de  par t ícu las  

de  a lúmina  sobre  la  res i s tenc ia  f lexu ra l  de  la  po rce lana  de  

reves t im ien to  V i tadu r -A lpha ®  (V i ta ,  Bad  Sack ingen,  

A leman ia ) .  E l  p roced im ien to  de  a renado  fue  rea l i zado  por  5  

segundos,  a  una  d is tanc ia  de  2  cm de  las  muest ras  con  una  

p res ión  de  70  ps i ,  usando  pa r t ícu las  de  a lúm ina  de  2 5 ,  50  y  

110  μm.  Se  a lmacena ron  a lgunas  muest ras  en  un  amb ien te  

seco  y  o t ras  en  agua  a  37 ˚C po r  24  horas ,  y  se  de jó  un  

g rupo  s in  t ra tamien to  en  ambos  med ios  como grupo  con t ro l .  

La  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  se  de te rm inó  emp leando  una  

p rueba  t ipo  bo la  sob r e  an i l lo .   
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Al  es tud ia r  las  muest ras  a lmacenadas en  seco ,  se  obse rvó  

que  e l  a renado  de  la  ce rámica  de  reves t im ien to  p rovocó  una  

d ism inuc ión  s ign i f i ca t i va  (p<0 ,05 )  de  los  va lo res  de  

res is tenc ia  f lexura l  con  respecto  a l  g rupo  con t ro l .  A l  

aumen ta r  e l  tamaño  de  la  pa r t ícu la  de  a lúm ina  emp leada ,  se  

obse rvó  una  d isminuc ión  de  la  rugos idad  supe r f ic ia l  de  las  

muest ras  y  un  de te r io ro  ins ign i f i can te  de  la  res is tenc ia  

f lexu ra l ,  pos ib lemente  causado  po r  la  in t roducc ión  de  

de fec tos  más g randes en  la  super f ic ie  de  la  ce rá mica .  ( 4 6 )    

 

Las  muest ras  con t ro l  a lmacenadas  en  agua most ra ron  una  

d ism inuc ión  s ign i f i ca t i va  (p<0 ,05 ) ,  de  ap rox imadamen te  un  

25% en  la  res is tenc ia  f lexura l ,  con  respecto  a  las  muest ras  

con t ro l  a lmacenadas  en  seco .  S in  embargo ,  las  muest ras  

a renadas  y  a lm acenadas  en  agua,  no  mos t ra ron  un  de te r io ro  

en  la  res is tenc ia  con  respecto  a l  grupo  con t ro l  a lmacenado 

de  la  m isma  manera .  Es te  compor tam ien to  es  d is t in to  a l  

obse rvado en  las  muest ras  a lmacenadas en  seco .  ( 4 6 )     

 

Los  au to res  exp l ican  que  e l  de t r imen to  de  la  res is tenc ia  de  

las  muest ras  a lmacenadas  en  agua  se  debe  a  la  h id ró l i s is  

de  las  un iones  de  s i l i ca tos .  E l  a renado  no  aumen tó  e l  

de te r io ro  de  la  res is tenc ia  en  es te  g rupo ,  deb ido  a  que  
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sus t i t uyó  los  de fec tos  supe r f i c ia les  más  g randes  po r  o t ros  

más  pequeños ,  y  por  lo  tan to  menos suscep t ib les  a  la  

h id ró l i s is .  ( 4 6 )  

 

La  d i sminuc ión  de  la  res is tenc ia  de  las  muest ras  a renadas  y 

a lmacenadas  en  seco ,  con  respecto  a  las  no  a renadas,  se  

debe  a  la  p resenc ia  de  de fec tos  supe r f i c ia les  induc idos  po r  

l as  pa r t ícu las  de  a lú mina ,  que ,  a l  no  se r  in f i l t rados  po r  e l  

cemento  res inoso ,  ac túan  como s i t i os  de  in i c iac ión  de  

g r ie tas .   ( 4 6 )  

 

E l  e fec to  de l  a renado  sob re  la  res is tenc ia  f lexura l  de  dos  

s i s temas de  inyecc ión   ( IPS Empress ®  y  Empress  2 ® )  f ue  

es tud iado  por  A lbak ry  y  co ls .  en  e l  año  2004  ( 3 9 ) .  E l los  

rea l i za ron  e l  a renado  con  pa r t ícu las  de  ó x ido  de  a lum in io  de  

50  μm a  3  ba re s  de  p res ión ,  du ran te  20  segundos  y  con  la  

pun ta  loca l i zada  a  50  mm de  d is tanc ia  de  la  mues t ra .  Se  

somet ie ron  las  muest ras  a  p ruebas  de  res is tenc ia  f lexu ra l  

b iax ia l  t ipo  p is tón  en  bo las .  E l  g rupo  con t ro l  lo  

cons t i tuye ron  d iscos  de  la  m isma  ce rám ica ,  p repa radas 

según  las  ind icac iones  de l  f abr i can te  de l  s is tema y  luego  

t ra tadas  con  una  un idad  de  ab ras ión  po r  a i re  con  par t íc u las  

de  v id r io  de  50  μm a  2  ba re s  de  p res ión .   
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E l  t ra tamien to  de  a renado  no  p rodu jo  va r iac ión  s ign i f i ca t i va  

(P>0,05)  en  la  res is tenc ia  f lexura l  de  los  s i s temas  de  

inyecc ión  IPS  Empress ®  y  Empress  2 ® .  Es te  ha l lazgo  fue  

cons ide rado  so rp rendente ,  pe ro  exp l icado  a  t ravés  de l  

hecho  que ,  los  pa rámet ros  de  t iempo,  tamaño  de  pa r t ícu la  

ab ras iva ,  ve loc idad  y  d i s tanc ia  de  la  pun ta  a renado ra  fueron  

conse rvado res  en  es te  es tud io .  E l  emp leo  de  pa r t ícu las  de  

mayor  tamaño ,  mayo r  p res ión  y /o  du ran te  per íodos  

p ro longados  puede  p roduc i r  g r ie tas  más  grandes que  

a fec ta r ían  noc ivamente  la  res is tenc ia  de  la  ce rám ica ,  y  por  

l o  t an to  debe ev i ta rse .  ( 3 9 )  

 

En  e l  caso  de  las  ce rám icas  que  con t ienen  z i r con ia  y  por  

tan to  su f ren  un  camb io  de  fase  c r i s ta l ina  ba jos  cargas ,  e l  

a renado  puede se r  un  desencadenante  de  es ta  

t rans fo rmac ión ,  causando  has ta  c ie r to  pun to  un  

re fo rzamien to  pero  pud iendo  degrada r  l a  ce rámica  s i  se  

p roducen s i t ios  de  concent rac ión  de  tens iones in te rnas .  ( 3 2 )   

 

Basados en  es ta  supos ic ión ,  Guazza to  y  co l s .  ( 3 2 ) ,  se  

p ropus ie ron  un  es tud io  cuyo  ob je t i vo  fue  inves t iga r  la  

i n f luenc ia  de l  a renado  y  o t ros  t ra tam ien tos  super f ic ia les  
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(pu l ido ,  t a l lado  y  t ra tamien to  té rm ico )  sob re  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  una  ce rám ica  de  in f i l t rac ión  a luminosa  re fo rzada 

con  z i r con ia  rea l izada  en  In -Ceram Z i rcon ia ® .  

 

Las  muest ras  cons taban  de  160  bar ras  fab r i cadas  a  pa r t i r  de  

b loques  para  f resado  de  In -Ceram Z i rcon ia ®  pa ra  e l  s is tema 

Cerec ®  que  fue ron  pos te r io rmente  in f i l t radas  po r  e l  v id r io  

s i l i ca to  de  lan tano ,  cuyos  excesos f ueron  remov idos  con  un  

a renado de  par t ícu las  de  50μm de  ó x ido  de  a lum in io  a  una  

p res ión  máx ima  de  0 .25  Mpa.  Pos te r io rmen te  las  muest ras  

fueron  d iv id idas  en  grupos  con  d i f e ren tes  t ra tam ien tos  

supe r f ic ia les :  a renado,  a renado y  t ra tam ien to  té rm ico ,  

pu l ido  (ve r  pun to  3 .1 .4 . )  y  o t ros  c ua t ro  g rupos que  se  

re fe r ían  a l  desgaste  de  la  ce rám ica  en  d i fe ren tes  

d i recc iones  que  serán  resum idos  en  e l  pun to  3 .1 .5 .  

re fe ren te  a l  desgaste  de  ce rám icas .  ( 3 2 )  

 

E l  a renado  fue  rea l i zado  con  pa r t ícu las  de  óx ido  de  a lumin io  

de  110  μm a  una  p res ión  de  5  Mpa  du ran te  20  segundos ,  

con  la  muest ra  co locada  una  d is tanc ia  de  15  mm de  la  pun ta  

de l  a renado r .  E l  g rupo  que  rec ib ió  t ra tam ien to  té rm ico  

ad ic iona l  se  a renó  de  la  m isma  manera  pero  pos te r io rmente  

se  somet ió  a  dos  c i c los  té rm icos :  e l  p r imero  a  960 ˚C po r  un  
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minuto  y  e l  segundo  a  940 ˚C po r  un  m inu to .  Es tos  c ic los  

cor responden  a  aque l los  recom endados  por  e l  f ab r ican te  

pa ra  e l  au tog laseado  de  la  po rce lana  de  reves t im ien to  

emp leada  con  In -Ceram Z i rcon ia ® .  Las  muest ras  se  

somet ie ron  a  una  p rueba  de  f lex ión  de  t res  p un tos  pa ra  

de te rm ina r  la  res is tenc ia  f lexu ra l  y  f ueron  ana l i zadas ba jo  e l  

m ic roscop io  de  ba r r id o  e lec t rón ico .  Se  ana l i za ron  las  

muest ras  po r  med io  de  la  d i f racc ión  de  rayos  x  p a ra  

obse rva r  la  can t idad  de  fase  monoc l ín ica  p resen t e  en  la  

es t ruc tu ra  pos t  t ra t amien to  té rm ico .  ( 3 2 )  

 

Los  t ra tam ien tos  té rm icos  y  mecán icos  in f luenc ia ron  

g randemen te  l as  ca rac te r ís t icas  m ic roscóp icas  de  los  

espec ímenes .  Las  supe r f ic ies  de  las  muest ras  a renadas  se  

mos t ra ron  severamente  dañadas  con  de fec tos  de  has ta  5  μm 

y  g r ie tas  con  o r ien tac iones  d ive rsas .  E l  t ra tamien to  té rm ico  

pos te r io r  a l  t ra tam ien to  mecán ico  gene ró  un  aspec to  de  una  

capa  f ina  de  v id r io  que  re l lenó  los  de fec tos  ge nerados  po r  e l  

a renado y  recub r ió  a  la  supe r f ic ie .  ( 3 2 )  

 

En  las  muest ras  a renadas so lamen te ,  se  obse rvó  con  la  

d i f racc ión  de  rayos  x  un  21% de  aumento  en  la  can t idad  de  

fase  monoc l ín ica  de  la  z i r con ia ,  s in  embargo ,  a l  rea l i za r  e l  
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t ra tamien to  té rm ico  pos te r io r  se  rev ie r te  a  fase  te t ragona l  

cas i  to ta lmen te .  De  todos  los  t ra tam ien tos  mecán icos ,  e l  

a renado es  e l  que  t iene  mayor  po tenc ia l  pa ra  in ic ia r  l a  

t rans fo rmac ión  de  te t ragona l  a  monoc l ín ica  y  po r  tan to  

gene ra r  un  re fo rzam ien to  de  la  cerámica  con  con ten ido  de  

z i r con ia ,  s in  embargo ,  las  muest ras  a renadas  s in  

t ra tamien to  t é rm ico  p resen ta ron  la  res is tenc ia  f lexura l  más 

ba ja  de  todos  los  g rupos,  lo  cua l  es  con t rad ic to r io .  ( 3 2 )  

 

Es to  pudo  debe rse  a  que  e l  impacto  de  las  pa r t ícu las  gene ró  

a l tas  tens iones  in te rnas  y  dañ os  supe r f i c ia les  ex tensos,  s in  

ser  acompañados de  una  gene ra c ión  de  ca lo r  que  pe rmi ta  

que  la  f ase  v í t rea  in f i l t re  d ichos  de fec tos ,  de jando as í  una  

es t ruc tu ra  deb i l i tada .  Por  es to ,  os  au to res  conc luyeron  que  

es  de  v i ta l  impor tanc ia  que  a l  a rena r  la  super f i c ie  de  las  

cerámicas  a luminosas  re fo r zadas  con  z i r con ia  s iempre  sea  

rea l i zado  un  t ra tam ien to  té rm ico  pos te r io r  pa ra  no  a fec ta r  

nega t i vamente  su  res is tenc ia  f lexu ra l .  ( 3 2 )  

 

Los  m ismos  au to res  rea l i za ron  un  es tud io  muy s im i la r ,  pero  

sob re  ce rám ica  maqu inada  de  t ipo  z i r con ia  es tab i l i zada  co n  

i t r io  ( 2 3 ) .  Los  espec ímenes  y  e l  p roced im ien to  de  a renado  se  

rea l i za ron  de  manera  idén t ica  a l  es tud io  an te r io r .  En  es te  
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caso ,  e l  t ra tamien to  té rm ico  se  co r respond ió  con  e l  

p ro toco lo  pa ra  s in te r i za r  la  po rce lana  de  reves t im ien to  

emp leada  sob re  la  subes t ruc tu ra  y  no  con  e l  au tog lasead o.  

La  tempera tu ra  máx ima  fue  de  930˚C y  se  mantuvo  du ran te  

un  m inu to ,  e l  segun do  c ic lo  fue  de  910˚C duran te  e l  m ismo 

t iempo,  l uego  se  pe rm i t ió  e l  en f r iam ien to  len to  y  se  ab r ió  e l  

ho rno  a l  l legar  a  los  600 ˚C.  ( 2 3 )  

 

Se  demost ró  que  en  e l  caso  de  la  ce rámica  a  base  de  

z i r con ia  es tab i l i zada  con  i t r io  (Y-TZP) ,  e l  e fec to  de l  a renado 

es  comp le tamente  opues to  a  la  ce rám ica  a lum inosa  

re fo rzada  con  z i r con ia ,  ya  que  es te  t ra tam ien to  p rodu jo  la s  

muest ras  de  mayo r  res is tenc ia  f lexu ra l  con  respec to  a  todos  

los  demás  t ra tam ien tos  supe r f ic ia les  y  té rm icos .  E l  g rupo  

que  rec ib ió  e l  a renado  segu ido  de  t ra tam ien to  té rm ico  fue  e l  

más  déb i l  de  todos  los  g rupos .  ( 2 3 )  

 

La  d i f racc ión  de  rayos  x  reve ló   que  las  muest ras  a renadas 

p resen taban  la  mayo r  can t idad  de  fase  monoc l ín ica  induc ida  

(9 ,5%)  y  e l  aspecto  m ic roscóp i co  se  ca rac te r izó  po r  

supe r f ic ies  rugosas  con  ma te r ia l  desp lazado  p lás t i camente  y  

con  g r ie tas  de  o r ien tac ión  d iversa ,  s in  embargo  no  se  

obse rva ron  de fec tos  de  g ran  tamaño ( 2 3 ) .   



 97 

Los  au to res  a t r ibuye ron  e l  aumen to  de  la  res is tenc ia  f l exu ra l  

después de l  a renado  a l  aumento  en  la  can t idad  de  fase  

monoc l ín ica  p resen te ,  deb i do  a  que  e l la  gene ra  tens iones 

compres ivas  res idua les  que  compensan  la  degradac ión  

causada po r  los  de fec tos  induc idos .  ( 2 3 )   

 

A l  t ra ta r la  té rm icamente ,  es ta  c an t idad  de  fase  monoc l ín ica  

desapa rece ,  ind icando  la  reve rs ión  a  fase  te t ragona l ,  por  

tan to  se  p ie rde  e l  e fec to  de  re fo rzamien to  de  la  capa  

compres iva  pe ro  se  mant iene  la  degradac ión  de  la  

res is tenc ia  causada  po r  l os  de fec tos  supe r f ic ia les  

gene rados  po r  e l  a renado .  Es to  exp l i ca  e l  porqué  las  

muest ras  a renadas  p resen ta ron  una  res is tenc ia  f lexu ra l  de  

1540  Mpa,  m ien t ras  que  las  a renadas  y  pos te r io rmente  

t ra tadas  té rm icamente  p resen ta ron  va lo res  d rás t i camente  

menores  de  955  Mpa.  S in  embargo ,  los  au to res  resa l tan  que  

aún  e l  g rupo  más  déb i l  de  Y -TZP,  p resen tó  una  res is tenc ia  

f lexu ra l  mayo r  que  cua lqu ie r  o t ro  mate r ia l  de  subes t ruc tu r a  

inves t igado  has ta  e l  momen to .  ( 2 3 )  

 

Papanag io tou  y  co ls .  ( 2 2 ) ,  l lega ron  a  las  m ismas 

conc lus iones ,  l uego  de  rea l i za r  un  es tud io  sob r e  ba r ras  de  

Y-TZP,  donde  obse rva ron  un  aumento  s ign i f i ca t ivo  en  la  
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res is tenc ia  f lexura l  de  la  ce rámica  acompañado de  un  

aumen to  en  la  can t idad  de  fase  monoc l ín ica ,  luego  de  

rea l i za r  un  p roced im ien to  de  a renado.  A l  somete r  esas  

muest ras  a renadas  a  un  p roces o  de  enve jec im ien to  en  agua 

h i rv iendo  du ran te  7  d ías ,  se  observó  tamb ién  revers ión  a  

fase  te t ragona l  y  d ism inuc ión  en  los  va lo res  de  res is tenc ia ,  

rep i t iéndose  e l  pa t rón  obse rvado en  e l  es tud io  an te r io r .  Los  

au to res  exp l i can  es tos  resu l tados  de  la  m isma man era  que  

lo  h ic ie ron  los  inves t igado res  de l  es tud io  c i tado  

p rev iamen te .   

 

Kosmac  y  co ls .  ( 4 7 ) ,  t amb ién  repo r ta ron  resu l tados  s im i la res .  

E l los  es tud ia ron  t res  t ipos  de  cerám ica  Y -TZP y  observaron  

e l  e fec to  que  ten ía  e l  a renado  con  pa r t ícu las  de  a lú m ina  de  

110   μm duran te  15  segundos  sob re  su  res is tenc ia  f lexu ra l  y  

con ten ido  de  fase  monoc l ín ica .  

 

A l  i gua l  que  Guazz a t to  y  co ls .  ( 2 3 )  y  Papanag io tou  y  co ls . ( 2 2 ) ,  

obse rva ron  un  aumento  s ign i f i ca t i vo  (P<0 , 05 )  en  la  can t idad  

de  fase  monoc l ín ica ,  y  en  la  res is tenc ia  f lexura l  de  todas  la  

cerámicas .  Dete rm ina ron  además ,  que  s i  se  segu ía  e l  

a renado  po r  p roced im ien tos  de  desgas te  supe r f ic ia l ,  se  

p ie rde  es te  re fo rzam ien to ,  m ien t ras  que  s i  se  a renan  las  
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supe r f ic ies  que  han  s ido  p rev iamente  ta l ladas ,  se  puede 

logra r  un  aument o  de  su  res is tenc ia ,  aunque no  tan  

s ign i f i ca t i vo  como cuando  se  ap l i ca  só lo  e l  a renado.  ( 4 7 )  

 

En  resumen,  e l  e fec to  re fo rzado r  de l  a renado  sob re  las  

cerámicas  a  base  de  z i rcon ia ,  se  debe  a  var ios  aspec tos :  

  La  remoc ión  de  una  capa  supe r f i c ia l  de  

ap rox imadam ente  60  μm,  lo  cua l  reduce  los  de fec tos  

supe r f ic ia les  incorpo rados du ran te  su  p rocesam ien to .   

  A  su  vez  se  induce  la  t rans fo rmac ión  de  fase  

te t ragona l  a  monoc l ín ica ,  generándose  una  capa 

supe r f ic ia l  compres iva  re fo rzadora ,  deb ido  a  la  

expans ión  que  es to  p ro duce  sob re  e l  re t i cu lado  

espac ia l  de  la  z i rcon ia .   

  E l  a renado  n o  p roduce  a l tas  tempera tu ras  que  

p roduzcan   t rans fo rmac ión  reve rsa ,  manten iéndose  

es tab le  e l  con ten ido  monoc l ín ico  y  por  tan to  e l  e fec to  

re fo rzado r .   

  La  p ro fund idad  de  los  de fec tos  induc idos  po r  e l  

a renado no  excede  e l  g rosor  de  la  capa  de  tens iones 

compres ivas  res idua les  y  po r  t an to  no  deb i l i ta n  la  

supe r f ic ie .  ( 2 2 ,  2 3 ,  4 7 )  
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3.1 .4 .  Pu l ido   

A lbakry  y  co ls .  ( 3 9 ) ,  es tud ia ron  e l  e fec to  de l  pu l ido  húmedo  

sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  los  s i s temas  I PS  Empress ®  y  

Empress  2 ® .  E l  p roced im ien to  fue  rea l i zado  con  l i jas  de  

s í l i ce  en  se r ie  con  tamaño  de  g rano  en t re  220  y  1200,  y  

l uego  con  pas ta  de  d iamante  de  4 ,2  y  1μm con  una  má qu ina  

de  pu l ido  a  300  rpm ba jo  una  fuerza  de  22  N .  E l  

p roced im ien to  comple to  tu vo  una  du rac ión  de  

ap rox imadamente  3  m inu tos .   

 

A l  compara r  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  cerám ica  pu l ida  con  

las  muest ras  no  t ra tadas,  se  observó  un  aumento  

s ign i f i ca t i vo  (P<0,05)  de  la  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  en  

ambos  s is temas .  IPS  Empress ®  e levó  sus  va lo res  de  

res is tenc ia  desde  125  Mpa  has ta  171  Mpa  después  de l  

pu l ido ,  m ien t ras  que  IPS  Empress  2 ®  t amb ién  most ró  un  

aumen to  de  300  Mpa a  387  Mpa .  ( 3 9 )   

 

La  e levac ión  de  la  res is tenc ia  f lexura l  b iax ia l  es tuvo  

acompañada  de  un  aspec to  m ic roscóp ico  ca rac te r izado  po r  

una  ba ja  rugos idad  supe r f ic ia l ,  lo  cua l  hace  pensar  que  la  

e l im inac ión  de  los  de fec tos  y  g r ie tas  de  la  supe r f ic ie  es  e l  

mecan ismo  responsab le  de l  re fo rzamien to  logrado .  O t ro  
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mecan ismo  se r ía  la  gene rac ión  de  fuerzas  res idua les  

compres ivas  en  la  z ona  pu l ida ,  que  se  opone  las  fue rzas  

t racc iona les  ap l icadas en  la  p rueba de  f lex ión .  ( 3 9 )   

 

Es tos  au to res ,  en  base  a  sus  resu l tados ,  recom iendan  que  

luego  de l  a jus te  y  ta l lado  de  las  res tau rac iones 

comple tamente  cerámicas  rea l i zadas  en  IPS  Empress ®  e  IPS 

Empress  2 ® ,  s iempre  se  debe  rea l i za r  e l  pu l ido  de  las  

m ismas ,  pa ra  logra r  un  aumento  en  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

b iax ia l ,  y  e l im inar  l os  de fec tos  supe r f i c ia les  induc idos  po r  

es tos  p roced im ien tos .  Pa ra  e l los ,  es  ind i fe ren te  s i  se  rea l i za  

o  no  e l  au tog laseado  de  la  res tau rac ión  después de  ser  

pu l ida ,  ya  que  e l  e fec to  sob re  la  res is tenc ia  es  

ins ign i f i can te .  ( 3 9 )  

 

Ahmad  y  co l s .  ( 4 5 )  eva lua ron  e l  e fec to  d e  d ive rsas  

s i tuac iones  c l ín i cas  de  pu l ido  sobre  la  res is tenc ia  f lexura l  

de  140  ba r ras  de  ce rám ica  den ta l  a  base  de  óx ido  de  

a lumin io .  Se  u t i l i zó  un  p ro toco lo  de  pu l ido  basado  en  un  

es tud io  p i lo to  sobre  los  mé todos  de  pu l ido  emp leados  po r  8  

p ros todonc is tas  expe r imen tados .  Un  aspecto  eva luado  fue  la  

i n f luenc ia  de  la  ve loc idad  de  ro tac ión  emp leada  a l  pu l i r  la  

res tau rac ión .  Pa ra  e l lo ,  compara ron  la  res is tenc ia  f lexu ra l  



 102 

de  un  g rupo   con t ro l  c on  la  res is tenc ia  de  10  ba r ras  pu l idas  

con  un  s is tema  de  d iaman te  a  10 ,000  rpm y  o t ro  g rupo  de  10  

ba r ras  pu l idas  con  e l  m ismo s i s tema  a  20 ,000  rpm.   

 

Los  resu l tados  ind ica ron  que  a  m ayo r  ve loc idad  de  ro tac ión  

en  e l  momen to  de  pu l ido  de  la  ce rám ica ,  menor  e ra  la  

res is tenc ia  f lexura l  de  los  espec í menes.  Las  muest ras  

pu l idas  a  20 .000  rpm presen ta ron  va lo res  de  res is tenc ia  

f lexu ra l  s ign i f i ca t ivamente  menores  que  los  pu l idos  a  10 .000  

rpm,  aún  cuando a l  se r  exam inadas  ba jo  e l  m ic roscop io  

e lec t rón ico  de  ba r r ido  las  supe r f ic ies  pu l idas  a  a l ta  

ve loc idad  e ran  má s l i sas  ( 4 5 ) .  

 

Los  au to res  es tab lec ie ron  que  e l  pu l ido  a  ba ja  ve loc idad  no  

gene ró  fuerzas  compres ivas  de  su f i c ien te  magn i tud  como 

pa ra  p roduc i r  un  re fo rzamien t o  de  la  ce rám ica  a lum inosa ,  y  

que  no  tuvo  n ingún  e fec to  noc ivo  sob re  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  la  m isma.  Po r  e l  con t ra r io ,  e l  pu l ido  a  a l ta  

ve loc idad  p rodu jo  una  d isminuc ión  de  la  res is tenc ia  f lexu ra l ,  

pos ib lemen te  deb ido  a  la  p rodu cc ión  de  g r ie tas  super f ic ia les  

du ran te  e l  p roced im ien to .  Se  conc luyó  que  e l  pu l ido  de  las  

res tau rac iones  de  ce rám ica  a  base  de  ó x ido  de  a lumin io  

rea l i zado  a  una  ve loc idad  de  10000  rpm no  aumenta  n i  
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reduce  la  res is tenc ia  f lexu ra l ,  s in  embargo  debe  rea l i za rs e  

pa ra  logra r  supe r f i c ies  l i sas  que  imp idan  la  acumu lac ión  de  

la  p laca  y  favo rezcan  e l  aspecto  es té t i co  ( 4 5 ) .   

  

O t ra  va r iab le  c l ín i ca  que  fue  inves t igada  en  cuanto  a l  pu l ido  

de  res tau rac iones  de  ce rám ica  a luminosa  fue  e l  t ipo  de  

ab ras ivo  emp leado.   E l los  compararon  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

de  espec ímenes  pu l idos  con  abras ivos  de  t res  t ipos :  una  

rueda  de  f ie l t ro  con  pas ta  de  d iamante  (g rupo  FP) ;  un  

cep i l lo  segu ido  de  una  rueda  de  f ie l t ro  y  pas ta  de  d iamante  

(g rupo  BFP) ;  y  una  rueda  de  d iamante  (g rupo  FD) .  E s tos  

g rupos  ana l i zan  e l  e fec to  de  un  abras ivo  no  adhe r ido ,  como 

en  e l  caso  de  la  pas ta  de  pu l ido  y  uno  adher ido ,  como  en  e l  

caso  de  la  rueda  de  d iaman te .  Todos  los  g rupos  fue ron  

pu l idos  a  la  m isma ve loc idad  de  ro tac ión  pa ra  pe rmi t i r  la  

comparac ión  d i rec ta  e n t re  e l l os .  ( 4 5 )  

 

Los  resu l tados  ind icaron  que  e l  pu l ido  con  un  ab ras ivo  

adhe r ido  p rodu jo  una  reducc ión  s ign i f i ca t i va  (P=0,025 )  de  la  

res is tenc ia  f l exu ra l  de  la  ce rám ica  de  ó x ido  de  a lum in io  a l  

comparar la  con  e l  g rupo  con t ro l .  Los   a u to res  exp l ican  que  

la  r i g idez  de  la  rueda  de  d iamante  pued e  induc i r  la  

f o rmac ión  de  gr ie tas  que  reducen  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  
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l as  muest ras .  Cuando  se  emp lea ron  ab r as ivos  t i po  pas ta ,  no  

se  obse rvó  va r iac ión  de  d icha  res is tenc ia  en  n ingún  caso ,  

po r  lo  que  es  p re fe r ib le  emp le a r  es te  t i po  de  ab ras ivo  ( 4 5 ) .   

 

O t ro  es tud io  rea l i zado  sob re  muest ras  de  In -Ceram 

Z i rcon ia ® ,  que  es  tamb ién  ce rám ica  a luminosa  pe ro  

re fo rzada  con  z i r con ia ,  inves t igó  la  in f luenc ia  de l  pu l ido  de  

la  cerámica  y  de l  pu l ido  segu ido  po r  un  t ra tam ien to  té rm ico  

t ipo  au tog laseado  sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l .  En  es te  caso  

e l  pu l i do  fue  rea l i zado  con  d iscos  de  d iamante  de  grano  de  

90 ,  70 ,  30 ,  15 ,  9 ,  3  y  1  μm usados  en  se r ie  y  ba jo  

re f r i ge rac ión  con  agua .  Los  au to res  compara ron  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  de  las  muest ra s  que  rec ib ie ron  es te  

t ra tamien to  con  o t ros  t ra tamien tos  supe r f ic ia les  como e l  

a renado y  e l  ta l lado .  ( 3 2 )  

 

Las  muest ras  de  cerámica  a lum inosa  re fo rzada  con  z i r con ia  

que  rec ib ie ron  es te  t ipo  de  pu l ido  p resen ta ron  un  va lo r  de  

494  Mpa  de  res is tenc ia  f lexu ra l ,  cons t i tuyendo e l  segundo 

g rupo  más  déb i l  en t re  todos  los  t ra tamien tos  supe r f i c ia les ,  

s iendo  e l  a renado  e l  ún ico  g rupo  menos  res is ten te .   S in  

emba rgo ,  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  los  g rupos :  ta l lado ,  

ta l lado  con  t ra tam ien to  té rm ico  y  a renado  con  t ra tam ien to  
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té rm ico ,  se  ub icó  en t re  los  503  y  563  Mpa,  que  aunque 

fueron  va lo res  mayores  no  rep resen ta ron  una  d i f e renc ia  

es tad ís t icamente  s ign i f i ca t i va  (P≥0 ,05 ) .  ( 3 2 )  

  

E l  t ra tam ien to  té rm ico  pos te r io r  a l  pu l ido  no  au men tó  

s ign i f i ca t i vamen te  (P≥0,05)  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  

cerámica ,  s in  embargo ,  redu jo  e l  tamaño  promed io  de  los  

de fec tos  c r í t i cos  p resen tes  en  las  muest ras ,  m ien t ras  que  e l  

pu l ido  no  con t r ibuyó  a  d i sminu i r  l a  p ro fund idad  de  los  

de fec tos  induc idos  po r  e l  ta l lado  de  las  muest ras .  Es  

impor tan te  tomar  en  cuenta  que  en  un  mate r ia l  de  g rano  

g rueso  como es  e l  In -Ce ram Z i rcon ia ® ,  e l  pu l ido  puede 

reduc i r  los  de fec tos  c reados  por  e l  ta l lado  pero  induc i r  

nuevos  de fec tos  deb idos  a l  desp rend im ien to  de  g ranos o  

g rupos  de  g ranos,  lo  cua l  t iene  in f luenc ia  sob re  la  

res is tenc ia  f lexura l .  ( 3 2 )  

 

En  cuanto  a  la  Z i rcon ia  es tab i l i zada  con  i t r io ,  Guazza to  y  

co l s .  ( 2 3 )  t amb ién  inves t igaron  que  e fec to  ten ía  e l  pu l ido  

sob re  su  res is tenc ia  f l exu ra l  y  lo  compararon  con  o t ros  

t ra tamien tos  supe r f ic ia les .  Pa ra  t ra ta r  de  exp l i ca r  l as  

va r iac iones  en  la  res is tenc ia  f l exura l ,  se  indagó ,  desde  e l  

pun to  de  v i s ta  de  d i f racc ión  de  rayos  x  y  m ic roscop í a  de  
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bar r ido  e lec t rón ico ,  que  ca rac te r i zaba  a  las  muest ras  

pu l idas  y  a  las  muest ras  pu l ida s  y  luego  t ra tadas 

té rm icamen te .    

 

Las  muest ras  fue ron  pu l idas  con  d iscos  de  d iaman te  de  

g ranos  dec rec ien tes  desde  los  90  has ta  1  μm,  ba jo  

re f r i ge rac ión  acuosa  a  una  ve loc idad  de  800  rpm.  Las  

muest ras  pu l idas  de  es ta  manera  fueron  e l  segundo  grupo  

mas  déb i l  en t re  todos  los  t ra tam ien tos ,  p resen tando  una  

res is tenc ia  f lexura l ;  de  1095  Mpa,  m ien t ras  que  e l  rea l i za r  

pos te r io rmente  un  t ra tamien to  té rm ico  aumentó  a  1165  Mpa,  

l o  cua l  no  rep resen tó  un  aumento  es tad ís t i camen te  

s ign i f i ca t i vo  (P≥0,0005 )  ( 2 3 ) .  S i  se  comparan  es tos  

resu l tados  con  e l  m ismo es tud io  rea l i z ado  sob re  ce rám ica  

a luminosa  re fo rzada  con  z i rcon ia ,  se  obse rva  que  se  rep i te  

e l  m ismo  pa t rón  en  cuan to  a  la  in f luenc ia  de l  pu l ido  sob re  la  

res is tenc ia  f lexura l  en  ambos  s is temas .   

 

La  can t idad  de  fase  monoc l ín i ca  p resen te  en  las  muest ras  

pu l idas  fue  cas i  i nde tec tab le  y  se  rev ie r te  to ta lmente  a  

te t ragona l  luego  de l  t ra tam ien to  té rm ico .  Ba jo  e l  

m ic roscop io  e lec t rón ico  de  ba r r ido  se  aprec io  una  supe r f ic ie  

más  homo génea que  cua lqu ie r  o t ra  t ra tada  con  o t ros  
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t ra tamien tos  supe r f i c ia les ,  s in  embargo ,  aú n  e ran  

ap rec iab les  c ie r tas  i r regu la r idades  de  o r ien tac ión  d ive rsa .  

E l  pu l ido  p rodu jo  una  remoc ión  de  una  capa de  

ap rox imadamente  3 -4  μm,  e l im inando as í  la  capa  de  

tens iones res idua les  de jada  po r  e l  ta l lado  de  la  

subes t ruc tu ra ,  pero  s in  e l im ina r  po r  comp l e to  los  de fec tos  

induc idos  po r  é s ta .  Los  au to res  p resen tan  la  pos ib i l i dad  de  

que  un  pu l ido  má s  p ro fundo  puede min im iza r  e l  tamaño  de  

es tos  de fec tos  y  po r  tan to  au menta r  la  res is tenc ia  

f lexu ra l . ( 2 3 )   

 

3.1 .5 .  Desgaste  o  Ta l lado  

El  desgaste  de  la  es t ruc tu ra  cerám ica  es  un  p roced im ien to  

común  rea l i zado  con  la  f i na l idad  de  da r le  fo rma  a  la  

subes t ruc tu ra  y  pa ra  me jo ra r  e l  a jus te  de  la  res tau rac ión  

te rm inada  ( 3 2 ) .  É l  t iene  e fec tos  secunda r ios  sob re  la  

supe r f ic ie  de  la  ce rám ica ,  en t re  los  cua les  los  más 

impor tan tes ,  según  Pfe i f f e r  y  Ho l ls te in  c i tados  po r  

Lu tha rd t ( 4 1 )  son :  l a  rugos idad ,  de fo rmac ión  p lás t i ca ,  daño  

es t ruc tu ra l  y  tens iones res idua les .  

G io rdano ,  c i tado  po r  Lu tha rd t  ( 4 1 ) ,  exp l i ca  que  e l  desgaste  

de  la  ce rámica  puede ac tua r  de  dos  maneras  sob re  la  

es t ruc tu ra .  La  p r imer a ,  causando  tens iones  compres ivas  
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res idua les  en  la  supe r f ic ie ,  las  cua les  ac túan  como 

mecan ismo  de  re fo rzamien to ,  y  l a  segunda,  induc iendo 

de fec tos  super f i c ia les .  S i  su  p ro fund idad  excede e l  g roso r  

de  la  capa  de  tens iones  res idua les  induc idas  que  pueden 

compromete r  la  res is tenc ia .  

 

K i tazak i  y  co ls .  ( 4 8 ) ,  eva lua ron  e l  e fec to  de  la  can t idad  de  

ta l lado  sobre  la  res is tenc ia  f lexu ra l  un iax ia l  y  b iax ia l  de  dos  

cerámicas  co ladas  (Crys -Cera ®  Kyu ta i  Dentceram,  Okayama,  

Japón;  y  OCC ®  O lympus  Opt ica l ,  Tok io ,  Japón)  y  una  

cerámica  de  inyecc ión  con  con ten ido  de  z i r con ia  ( IPS 

Empress  Cosmo ®  I voc la r ,  Schaan ,  L iech tens te in ) .  Se  

p repa ra ron  especí menes con  y  s in  desgaste .  Se  p rodu je ron  

c inco  t i pos  de  ba r ras  pa ra  la  p rueba   de  f lex ión  de  t res  

pun tos  y  cua t ro  t i pos  de  d iscos  pa ra  la  p rueba f l exu ra l  

b iax ia l .  Las  mues t ras  a  se r  ta l ladas  p resen taban tamaños 

mayores  que  las  que  no  iban  a  se r lo ,  y  l as  p r imeras ,  f ueron  

desgas tadas  con  u na  má qu ina  de  p rec is ión  empleando  ho jas  

de  d iaman te  desde  #600  o  #1000  ba jo  re f r i ge rac ión  acuosa ,  

has ta  l leva r los  a l  m ismo tamaño  y fo rma que  las  muest ras  

no  ta l ladas .   
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Luego de  a lmacena r las  en  agua  des t i lada  a  23 ˚C du ran te  24  

ho ras ,  se  rea l i zó  la  p rueba  f lexura l  b iax ia l  en  agua  y  la  

p rueba  de  f lex ión  de  t res  pun tos  en  a i re  de  las  muest ras  

ta l ladas  y  no  ta l ladas .  ( 4 8 )  

 

Los  resu l tados  seña la ron  que  una  de  las  ce rám icas  co ladas 

(Crys -Cera ® )  y  l a  ce rámica  de  inyecc ión  con  con ten ido  de  

z i r con ia  ( IPS  Empress  Cosmo ® )  p resen ta ron  una  d ism inuc ión  

de  los  va lo res  de  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  y  un iax ia l  a  

med ida  que  se  aumentaba  la  can t idad  de  ta l l ado .  La  o t ra  

cerámica  co lada  (OCC ® )  no  p resen tó  d i fe renc ias  

s ign i f i ca t i vas  (P>0,05)  en  los  va lo res  de  res is tenc ia  en t re  

los  g rupos  ta l lados  y  no  ta l lados .  Es tas  va r iac iones  se  

jus t i f i can  deb ido   a  los  cambios  de  rugos idad  super f ic ia l  y  

sob re  los  componen tes  c r is ta l inos  que  p roduce  e l  ta l lado  

sob re  las  ce rám icas .  ( 4 8 )   

 

Los  au to res  seña lan  que  es te  es tud io  es  muy impor tan te  

pa ra  es tab lece r  l os  pa rámet ros  de  p repa rac ión  de  las  

muest ras  ce rám icas  pa ra  eva lua r  la  res is tenc ia  f l exu ra l ,  ya  

que  las  espec i f i cac iones  de  la  ISO  ( 4 9 )  ex igen  un  ta l lado  de  

0 .4  mm de  todas  las  supe r f ic ies  de  los  espec ímenes  an tes  

de  eva lua r  la  res is tenc ia  f lexu ra l .   S in  embargo ,  es ta  
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espec i f i cac ión  no  se  cor responde  con  la  s i tuac ión  c l ín ica ,  ya  

que ,  la  supe r f ic ie  i n te rna  de  una  co rona  nunca  es  ta l lada  n i  

pu l ida ,  y  es  en  es ta  supe r f i c ie  donde  se  ha  demost rado  que  

se  in ic ian  la  mayo r ía  de  las  f rac tu ras  de  es tas  

res tau rac iones.  Es to  imp l ica  que  ta l  vez  muest ras  s in  ta l lado  

re f le ja r ían  me jo r  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  es ta  super f ic ie  de  

las  res taurac iones  ce rám icas .  ( 4 8 )  

 

O t ro  es tud io  en  cuan to  a  la  in f luenc ia  de l  desg as te  sob re  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  de  las  ce rám icas  ob ten idas  por  

i nyecc ión  fue  repo r tado  po r  A lba k ry  y  co ls .  en  e l  2004  ( 3 9 ) .  

En  es ta  opo r tun idad  fue  eva luada  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

b iax ia l  de  mues t ras  p roduc idas  en  IPS  Empress ®  e  IPS 

Empress  2 ® .    

 

E l  desgaste  de  los  d i scos  fue  rea l i zado  de  una  fo rma 

d i fe ren te  a l  l os  es tud ios  c i tados  p rev iamen te .  Se  u t i l i za ron  

p r imero  l i jas  de  s í l i ce  de  g rano  220  y  180  las  cua les  se  

monta ron  en  una  pu l ido ra  me ta lográ f i ca .  La  ve loc idad  se  

g raduó  a  300  rpm.  Pos te r i o rmente  se  usó  un  d isco  de  

d iamante  de  110  μm ba jo  las  m ismas  cond ic iones  de  las  

l i jas .  E l  p roced im ien to  comp le to  d uró  ap rox imadamente  1  

m inu to  y  se  rea l izó  ba jo  un  chor ro  de  agua .  Un  grupo  de  
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d iscos  desgastados  de  es te  modo  se  au tog laseó  

pos te r io rmente .  ( 3 9 )  

 

Las  muest ras  desgastadas  p re sen ta ron  va lo res  s im i la res  de  

res is tenc ia  f lexura l  b iax ia l  a  las  mues t ras  s in  n ingún  

t ra tamien to ,  o  muest ras  que  rec ib ie ron  a renado.  Es  dec i r ,  e l  

ta l lado  n i  aumentó  n i  d i sminuyó  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  las  

muest ras  de  con t ro l  de  IPS  Empr ess ®  y  Empress  2 ® .  As í  

como  e l  au tog laseado  pos te r io r  a l  ta l lado  no  p rodu jo  

va r iac ión  s ign i f i ca t i va  (P>0,05)  de  l os  resu l tados .  ( 3 9 )  

 

Aún  con  los  ha l lazgos  de  es tos  inves t igado res ,   ins is ten  en  

que  e l  desgas te  debe  rea l i za rse  s iempre  a  ba ja  ve loc idad  y 

con  re f r i ge rac ión  a cuosa  pa ra  no  gene ra r  e fec tos  adve rsos  

sob re  la  res is tenc ia  de  la  ce rámica .  O t ro  fac to r  impor tan te  

es  la  rugos idad  de  la  he r ra mien ta  empleada  pa ra  ta l la r ,  la  

cua l  de te rm ina  e l  tamaño  de  los  de fec tos  p roduc idos  po r  e l  

p roced im ien to  y  la  can t idad  de  fuerzas  compres ivas  

res idua les  gene radas.  Po r  supues to ,  la  m ic roes t ruc tu ra  de  

la  ce rámica  juega  un  ro l  de te rm inan te .   ( 3 9 )  

 

Guazza to  y  co l s .  ( 3 2 )  es tud ia ron  no  só lo  e l  e fec to  de l  t a l lado  

sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  ce rám ica  de  in f i l t rac ión  
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a luminosa  re fo rzada  con  z i r con ia ,  s ino  tamb ién  s i  la  

d i recc ión  en  la  que  se  rea l i zaba  es te  desgaste  ten ía  a lgún  

e fec to  sob re  esa  res is tenc ia .  

 

Las  dos  h ipó tes is  p lan t eadas  en  cuan to  a l  desgaste  fue ron :  

1 )  que  se  p roduc i r ía  una  inducc ión  de  t rans fo rmac ión  de  

fases  de  las  p ar t ícu las  de  z i rcon io ,  lo  que  causar ía  una  

capa de  tens iones  compres ivas  res idu a les  que  re fo rza r ía  la  

cerámica ;  y  2 )  que  los  espec ímenes  que  se  desgastan  

pa ra le lamente  a l  e je  t racc iona l  se r í an  mas  res is ten tes  que  

aque l los  desgas tados en  una  d i recc ión  pe rpe nd icu la r  ( 3 2 ) .  

 

Las  muest ras  en  fo rma  de  ba r ras  de  In  Ce ram Z i rcon ia ®  

( ce rám ica  a luminosa  re fo rzada con  z i r con ia )  f ue ron  

desgas tadas  ba jo  a gua  con  una  rueda  de  d iamante  con  un  

g rano  de  91μm a  3300  rpm.  En  uno  de  los  g rupos  la  

d i recc ión  de  co r te  fue  pa ra le l a  a l  e je  long i tud ina l  de  la  ba r ra  

y  po r  t an to  para le las  a  l as  fuerzas  t racc iona les  que  se r í an  

ap l icadas  du ran te  la  p rueba de  f l ex ión .  E l  o t ro  grupo  fue  

cor tado  en  una  d i recc ión  pe rpend icu la r  a  d icho  e je .   Se  

compararon  también  g rupos  só lo  desgas tados  con  g rupos 

con  un  t ra tam ien to  té rm ico  pos te r io r  a l  desgaste  que  se  

cor respond ía  con  las  ind icac iones  de l  f abr i can te  para  
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rea l i za r  e l  au tog laseado  de  la  po rce lana  de  

reves t im ien to . ( 3 2 )  

 

Las  supe r f i c ies  desgas tadas de  la  ce rám ica  re fo rzada  con  

z i r con ia  p resen taba n  de fec tos  de  has ta  18  μm,  m ic rogr ie tas  

y  desp lazamien to  de  mate r ia l ,  independ ien temente  de  l a  

d i recc ión  en  la  que  se  rea l i zó  e l  ta l lado .  La  o r ien tac ión  de  

los  de fec tos  induc id os  pa rec ía  es ta r  más  re lac ionada  con  la  

d i recc ión  de  los  g ranos  y  los  de fec tos  p r eex is ten tes .  No  

ex is t ie ron  d i f e renc ias  s ign i f i ca t i vas  (P>0,0005 )  en t re  la  

res is tenc ia  f lexura l  de  las  muest ras  desgas tadas en  

d i f e ren tes  d i recc iones,  s in  embargo ,  e l  t ra tam ien to  té rm ico  

pos te r io r  a l  desgaste  p rodu jo  un  aumento ,  aunque  no  

es tad ís t icamente  s ign i f i ca t i vo ,  de  la  res is tenc ia  f lexu ra l  en  

todos  los  casos .  Los  au t o res  recom iendan  que  s iempre  se  

rea l i ce  un  t ra tamien to  té rm ico  luego  de  ta l la r  la  ce rám ica ,  

aunque seña lan  que   las  fue rzas  compres ivas  induc idas  por  

e l  cambio  de  fase  de  la  z i r con ia  p rovo cada  po r  e l  desgas te  y  

o t ros  t ra tamien tos  supe r f ic ia les  p robab lemente  l im i ten  la  

degradac ión  p rogres iva  de  la  res is tenc ia  de  la  ce rámica .  ( 3 2 )  

 

En  las  cerámicas  a  base  de  z i r con ia  es tab i l i zadas  con  i t r io  o  

Y-TZP ,  se  recom ienda  rea l i za r  e l  desgas te  de  la  su pe r f i c ie  
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para  gene ra r  una  reg ión  supe r f i c ia l  de  t ens iones 

compres ivas  que  aumen ten  la  res is tenc ia  f lexu ra l .  Swa in  y  

Hann ink ,  c i tados  po r  Guazza to  en  e l  2005  ( 2 3 ) ,  demost ra ron  

que  a l  hace r  e l  pu l ido  emp leando maqu ina r ia  y  no  usando 

una  técn ica  manua l ,  se  a l canzan  tempera tu ras  loca les  que  

causan  una  reve rs ión  de  fase  monoc l ín i ca  a  te t ragona l .  S i  

es to  ocu r re ,  los  de fec tos  supe r f ic ia les  que  son  p roduc idos  

po r  e l  desgaste  no  son  compensados  po r  las  tens iones  

res idua les  gene radas  po r  l a  expans ión  vo lumét r i ca  de l  

cambio  de  te t ragona l  a  monoc l ín ica ,  s ino  que  ac túan  como 

concen t rado res  de  tens iones,  l o  que  se  t raduce  en  una  

d ism inuc ión  de  la  res is tenc ia  f lexu ra l .  

 

Guazza to  y  co l s .  ( 2 3 ) ,  rea l i za ron  un  es tud io  para  de te rminar  

e l  e fec to  de  va r ios  t ra tamien tos  supe r f i c ia les  y  té rm icos  

sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  ce rámica  YTZP  (z i r con ia  

pa rc ia lmente  es tab i l i zada  con  i t r io ) .  En t re  es tos  

t ra tamien tos  supe r f ic ia les  se  es tud ió  e l  desgaste  rea l izado  

en  dos  d i recc iones d i f e ren tes ,  segu ido  o  no  de  t ra tamien to  

té rm ico  y  se  comparó  con  e l  a renado  y con  e l  pu l ido .  

  

Muest ras  de  YTZP en  fo rma  de  ba r ras  se  ta l la ron  con  una  

rueda  de  d iamante  de  g rano  de  91  μm montada  en  una  
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máqu ina  de  co r te ,  ba jo  re f r i ge rac ión  con  agu a.  Dos  g rupos 

se  desgasta ron  en  sen t ido  long i tud ina l ,  es  dec i r ,  en  

d i recc ión  pa ra le la  a  las  fue rzas  t racc iona les  ap l i cadas 

du ran te  la  p rueba  de  f l ex ión ,  y  o t ros  dos  g rupos  se  

desgas ta ron  en  d i recc ión  pe rpend icu la r .  Uno  de  los  g rupos 

de  cada  d i recc ión  de  desgas te  fue  somet ido  a  t ra tam ien to  

té rm ico  pos te r io r ,  cuyo  p ro toco lo  co r respond ía  a  las  

cond ic iones  ba jo  las  cua les  se  co loca  la  po rce lana  de  

reves t im ien to  sobre  la  es t ruc tu ra  de  z i r c on ia  ( 2 3 ) .  

  

A l  ana l i za r  las  m uest ras  t ra tadas,  los  inves t igado res  

conc luye ron  que  la  d i recc ió n  de  ta l lado  no  in f luye  

s ign i f i ca t i vamen te  (P>0,0005)  sob re  la  res is tenc ia  f lexura l  

de  la  cerám ica  a  base  de  z i r con ia .  Los  g rupos ta l lados  

fueron  los  segundos  en  p resen ta r  mayo r  can t idad  de  fase  

monoc l ín ica  y  res is tenc ia  f lexu ra l ,  después de  las  muest ras  

a renadas.  A l  compara r  con  e l  a renado  y  pu l ido ,  e l  desgaste  

de  la  ce rám ica  demost ró  ser  capaz de  re fo rza r  la  cerámica  

en  un  n ive l  l i ge ramente  in fe r io r  a l  a renado  pe ro  mayo r  que  

e l  pu l ido .  ( 2 3 )   

 

E l  aspecto  m ic roscóp ico  de  la  cerám ica  ta l lada  se  

carac te r i zó  po r  ma te r ia l  de fo rmado  y  d i s locado ,  con  
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numerosas  g r ie tas  y  de fec tos  loca l i zados  a l rededor  de  l as  

marcas  de jadas  po r  la  rueda  de  ta l lado .  La  o r ien tac ión  de  

d ichos  de fec tos  fue  independ ien te  de  la  d i recc ión  en  la  cua l  

se  rea l i zó  e l  desgaste  de  la  ce rám ica .  A l  comparar  con  e l  

a renado  y  pu l ido ,  e l  desgaste  de  la  ce rám ica  demos t ró  ser  

capaz de  re fo rza r  la  cerámica  en  un  n ive l  l i ge ramente  

in fe r io r  a l  a renado pero  mayo r  q ue  e l  pu l ido .  ( 2 3 )  

 

La  res is tenc ia  f lexu ra l  de  las  muest ras  que  se  somet ie ron  a  

t ra tamien to  té rm ic o  después  de l  desgas te  d ism inuyó  con  

respecto  a  las  no  t ra tadas .  Es  impor tan te  tomar  en  cuenta  

que  e l  t ra tam ien to  té rm ico  ap l i cado   en  es te  es tud io  e ra  e l  

recomendado  para  co loca r  la  po rce lana  de  reves t im ien to  

sob re  la  subest ruc tu ra  de  z i rcon ia ,  y  po r  tan to  un  

p roced im ien to  de  labora to r io  inev i tab le  en  la  con fecc ión  de  

una  p ró tes is  de  es te  t ipo .  S in  embargo ,  l os  au to res  repo r tan  

que  es ta  d ism inuc ión  de  res is ten c ia  no  fue  impor tan te ,  lo  

cua l  con t ras ta  con  es tud ios  p rev ios .  E l los  a t r i buyen  es te  

hecho  a  que  su  técn ica  de  desgas te  gene ró  tempera tu ras  

in fe r io res  a  la  p roduc ida  en  o t ros  es tud ios ,  y  que  además 

p rodu jo  daños  supe r f i c ia les  de  menor  tamaño .  ( 2 3 )  

O t ro  es tud io  p lan teó  la  h ipó tes is  que  la  res is tenc ia  y  la  

rugos idad  supe r f i c ia l  de  la  z i r con ia  re fo rzada  con  i t r io  
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va r ia r ía  según  los  pa rámet ros  es tab lec idos  pa ra  e l  desgas te  

de  la  supe r f ic ie  i n te rna  de  co ronas  y  p ró tes is  f i jas .  Las  

muest ras  e ran  d iscos  de  ce rám ica  Y-TZP que  fueron  

desgas tados va r iando  c ie r tos  pa rámet ros  como  la  ve loc idad  

de  ta l lado .  Los  au to res  encon t ra ron  que  e l  desgaste  de  la  

supe r f ic ie  in te rna  de  la  z i r con ia  p roduce  una  d ism inuc ión  

s ign i f i ca t i va  (P<0 ,05)  de  su  res is tenc ia  a l  compara r la  con  un  

g rupo  con t ro l  ( 4 1 ) .  

 

Resu l tados  s im i la res  fue r on  ob ten idos  po r  Kosmac  y  co ls . ( 4 7 )  

qu ienes  rea l i za ron  un  es tud io  pa ra  eva lua r  la  in f luenc ia  de l  

ta l lado  de  la  supe r f ic ie  de  t res  cerámica s  Y-TZP.  Además,  

es tud ia ron  la  in f l uenc ia  de  la  p resenc ia  o  ausenc ia  de  

re f r i ge rac ión  duran te  e l  desgaste ;  de l  tamaño  de  g rano  de  la  

f resa  empleada;  y  l a  ap l i cac ión  de  un  t ra tamien to  de  

a renado  an te r io r  o  pos te r io r  a l  t a l lado .  De  las  t res  

cerámicas  a  base  de  z i rcon io  es tab i l i zada  con  i t r io  

es tud iadas,  dos  ten ían  la  m isma  compos i c ión  qu ím ica ,  pero  

d i f e ren te  tamaño  y  p romed io  de   grano .  L a  te rcera  con ten ía  

0 ,25% de  a lúm ina ,  cuya  func ión  es  sup r im i r  la  

t rans fo rmac ión  de  te t ragona l  a  monoc l ín ica  du ran te  e l  

enve jec im ien to .  
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Las  mues t ras  eva lua das  fueron  d iscos  rea l i zado s en  las  

cerámicas  an tes  menc ionadas,  con  un  100% de  fase  

te t ragona l  y  s in  d i f e renc ia s  s ign i f i ca t i vas  ev iden tes  en  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  de  los  t res  mate r ia les .  Un  g rupo  de  10  

muest ras  se  ta l ló  con  una  p ied ra  de  d iamante  de  grano  

g rueso  (150  μm),  m ien t ras  que  en  o t ro  g rupo  se  rea l i zó  con  

una  p ied ra  de  d iaman te  de  g rano  f ino  (50  μm)  mon tada s  en  

una  p ieza  de  a l ta  ve loc idad  (150  rpm) .  Es te  ú l t imo 

p roced im ien to  se  h izo  tan to  en  seco ,  como  con  re f r ige rac ión  

acuosa .  Se  eva luó  la  can t idad  de  fase  mon oc l ín ica  p resen te  

después cada  t ra tam ien to  y  se  rea l i za ron  p ruebas de  

res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  a  t odas  las  mues t ras ,  con  e l  lado  

t ra tado  rec ib iendo fue rzas  t racc iona les .  ( 4 7 )   

 

Los  au to res  observa ron  que  du ran te  e l  ta l lado  de  la  

supe r f ic ie  se  p resen ta r on  ch ispazos ,  y  ca lcu la ron  que  fueron  

remov idos  ap rox imadamen te  130  μm con  e l  g rano  g rueso  y  

70  μm con  e l  g rano  f ino .  Las  g r ie tas  y  rasguños p roduc idos  

en  todas  las  supe r f ic ies  ta l ladas ,  va r iaban  su  p ro fund idad  

de  acue rdo  a l  g rano  de  la  p ied ra  empleada  y  se  

acompañaron  de   zonas  de  de fo rmac ión  p lás t ica .  E l  t amaño 

p romed io  de  de fec to  c r í t i co  p roduc ido  po r  e l  desgaste  en  la  

supe r f ic ie  de  la  cerámica  d ism inuyó  en  un  30% a l  emp lear  
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re f r i ge rac ión  acuosa ,  y  se  obs e rvó  una  ba ja  aún  mayor  

cuando  e s ta  se  usó  en  comb inac ión  de  p iedras  de  g rano  

f ino .  ( 4 7 )  

 

E l  ta l l ado  no  p rodu jo  can t i dades  impor tan tes  de  fase  

monoc l ín ica  y  redu jo  la  res is tenc ia  f lexura l  de  todas  las  

muest ras .  S in  embargo ,  es ta  reducc ión  de  la  res is tenc ia  no  

fue  es tad ís t i camente  s ign i f i ca t i va  (P>0 ,05 )  para  n inguna  de  

las  t res  ce rámicas  eva luadas cuando  se  rea l i zó  e l  ta l lado  

con  p ied ras  de  g rano  f ino ,  m ien t ras  que  fue  s ign i f i ca t i va  

(P<0,05)  só lo  pa ra  la  z i rcon ia  de  g rano  f ino  a l  se r  ta l lada  

con  la  p ied ra  de  grano  g rueso .  ( 4 7 )  

 

Es  impor tan te  des tacar ,  que  cuando  se  ap l i có  a renado 

pos te r io r  a l  ta l lado ,  se  obse rvó  un  aumen to  de  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  en  todas  las  ce rámicas ,  acompañada  de  un  aumento  

en  la  can t idad  de  fase  monoc l ín ica .  Es te  aumento  fue  

s ign i f i ca t i vo  (P<0,05)  só lo  pa ra  la  z i r con ia  de  g rano  

g rueso . ( 4 7 )  

 

Nuevamente ,  es tos  au to res  d iscu ten  que  las  tempera tu ras  

p roduc idas  du ran te  e l  p roced im ien to  de  ta l lado ,  son  

impor tan tes  pa ra  de te rmina r  la  in f luenc ia  de  é s te  sob re  la  
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res is tenc ia  f lexura l  de  las  ce rám icas  con  con ten ido  de  

z i r con ia .  S i  es tas  tempera tu ras  sob repasan  los  700 ˚C,  se  

p roduce  la  t rans fo rmac ión  reve rsa  de  monoc l ín ica  a  

te t ragona l ,  y  se  p ie rde  e l  e fec to  de  re fo rzam ien to .  Se  

menc ionó  p rev iamente  que  los  inves t igado res  observaron  

ch ispazos  du ran te  e l  ta l lado  de  sus  muest ras ,  ind icando  una  

a l ta  p roducc ión  de  ca lo r .  ( 4 7 )   

 

A l  ap l ica r  es tos  resu l tados  en  la  p rac t i ca  c l ín ica  y  de  

labo ra to r io ,  se  conc luye  que  los  ha l lazgos de  Kosmac  y 

co ls .  ind ican  que  se  debe  rea l i za r  e l  t a l lado  de  la  cerámica  

Y-TZP con  p ied ras  de  g rano  f ino  (50  μm),  ba jo  re f r ige rac ión  

acuosa ,  pa ra  con t ro la r  la  gene rac ión  de  ca lo r  en  la  zona .  

Además,  se  recom ienda  a l tamen te  rea l i za r  un  t r a tam ien to  de  

a renado  sob re  las  super f i c ies  ta l l adas ,  deb ido  a  que  se  

p roduce  una  reducc ión  en  e l  tamaño  de  los  de fec tos  

p roduc idos  en  e l  ta l lado  y  se  inducen  tens iones  compres ivas  

que  p roducen  un  aumen to  en  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  

cerámica .    Es  impo r tan te  tomar  en  cue n ta  que  s i  se  ta l la  

nuevamente  la  supe r f i c ie  después  de l  a renado ,  se  p ie rde  

es te  e fec to  re fo rzado r .  ( 4 7 )  

 

 



 121 

3.2 .  Tempera tura  

Duran te  e l  p roceso  de  e laborac ión  de  una  p ró tes is  den ta l ,  la  

cerámica  se  somete  a  tempera tu ra s  a l tas ,  que  lóg icamente  

v ienen acompañada s de  e levadas tens iones  té rm icas .  Es  

impor tan te  conoce r  e l  e fec to  de  es tas  va r iac iones  té rm icas  

sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  ce rámica ,  pa ra  pode r  

es t imar  e l  r iesgo  de  f rac tu ra  de  es tas  res taurac iones 

du ran te  su  man ipu lac ión  en  e l  p roceso  de  fabr icac ión .  En  

es te  sen t ido ,  c ie r tos  au to res  cons ide ran  impor tan te  conoce r  

l a  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  ce rám ica  en  e l  pe r iodo  

comprend ido  en t re  la  tempera tu ra  de  t rans ic ión  de l  v id r io  y  

l a  t empera tu ra  amb ien te .  ( 5 0 )  

 

Lenz  y  co ls .  ( 5 0 )   dec id ie ron  med i r  l a  res is tenc ia  f lexu ra l  de  

una  cerámica  de  reves t im ien to  ( IPS C lass ic  Dent in ® :  I voc la r ,  

L iech tens te in )  en  func i ón  de  la  tempera tu ra .  Los  

espec ímenes  p repa rados  de  es ta  po rce lana  se  ca len ta ron  

has ta  650˚C,  muy po r  enc ima de  la  t empera tu ra  de  

t rans ic ión  de l  v id r io ,  pa ra  asegu rar  su  penet rac ión  en  los  

de fec tos  super f i c ia les  c reados  du ran te  la  e labo rac ión  de  las  

muest ras .  Se  m id ió  la  res is tenc ia  f lexu ra l  med ian te  una  

p rueba  un iax ia l  de  t res  pun tos  a  los  20 ,  300 ,  400 ,  500 ,  550  

y  600 ˚C.  
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La  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  po rce lana  en  func ión  de  la  

tempera tu ra  puede  obse rva rse  en  la  f i gu ra  20 .  La  

res is tenc ia  f lexura l  de  la  cerám ica  es  cas i  cons tan te  en t re  

los  20  y  400˚C.  De  los  400  a  500 ˚C se  obse rvó  un  aumento  

de l  34% en  la  res is tenc ia ,  que  los  au to res  a t r i buyen  a l  

comienzo  de l  f lu jo  p i rop lás t i co  de l  v id r io  en  las  

imper fecc iones supe r f ic ia les .  A l  segu i r  aumentando  la  

tempera tu ra ,  se  obse rvó  una  d isminuc ión  de  la  res is tenc ia ,  

s in  embargo ,  la  res is ten c ia  f lexu ra l  de  la  ce rám ica  a  la  

tempera tu ra  de  t rans ic ión  de l  v id r io ,  es  tan  só lo  un  5% 

menor  que  la  res is tenc ia  a  tempera tu ra  ambien te .  ( 5 0 )    
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F i g u r a  2 0 .  R e s i s t e n c i a  f l e x u r a l  d e  p o r c e l a n a  I P S  D e n t i n
®

 e n  

f u n c i ó n  d e  l a  t e m p e r a t u r a .  ( T o m a d o  d e :  L e n z  J ,  T h ie s  M ,  W o l l w a g e  

P ,  S c h w e i ze r h o f  K .  A  n o t e  o n  t h e  t e m p e r a t u r e  d e p e n d e n c e  o f  t h e  

f l e x u r a l  s t r e n g t h  o f  a  p o r c e l a i n .  D e n t  M a t  2 0 0 2 ;  1 8 :  5 5 8 - 5 6 0 . )  

 

E l  expe r imen to  no  reve ló  va r iac ión  s ign i f i ca t i va  de  la  

res is tenc ia  f l exura l  du ran te  todo  e l  in te rva lo  de  la  

tempera tu ra  amb ien te  has ta  la  tempera tu ra  de  t rans ic ión  de l  

v id r io .  Los  au to res  hacen  la  aco tac ión  que  só lo  fue  p robado 

un  t ipo  de  ce rám ica ,  y  po r  lo  tan to  son  necesar ias  más 

inves t igac iones  pa ra  con f i rmar  es te  compor tam ien to  en  

cerámicas  de  o t ra  compos ic ión .  ( 5 0 )    
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Munz,  c i tado  po r  F ischer  y  co ls .  ( 5 1 )  exp l ica  que  deb ido  a  su  

m ic roes t ruc tu ra  no  homogénea  y  la  p resenc ia  de  de fec tos  

m ic roscóp icos  d is t r ibu idos  a l  aza r ,  los  componentes  

cerámicos  acumu lan  tens iones res idua les ,  duran te  la  

s in te r i zac ión  y  pos te r io r  en f r iamien to .  S i  la  inducc ión  de  

tens iones  es  un  p roceso  con t ro lado ,  puede  se r  emp leado 

como método  de  re fo rzamien to  de  la  ce rám ica .  S in  embargo ,  

una  d is t r ibuc ión  de  tens iones  de  manera  descont ro lada ,  

como en  es te  caso ,  puede  gene ra r  consecuenc ias  c r í t i cas  

sob re  la  es tab i l idad  de  l as  p rop iedades  mecán icas  de  la  

cerámica .  Es to  es  p rob lemát ico ,  no  só lo  desde  e l  pun to  de  

v i s ta  c l ín ico ,  s ino  en  la  eva luac ión  expe r imenta l  de  las  

p rop iedades  mecán icas  de  la  cerámica ,  ya  que  pueden 

p roduc i rse  resu l tados  e r róneos  y  con  a l ta  var iab i l i dad .   

 

A  t ravés  de  la  man ipu lac ión  de  la  tempera tu ra  du ran te  

a lgunas  ho ras ,  pueden e l im ina rse  las  tens iones  res idua les  

p resen tes  en  una  es t ruc tu ra  ce rámica .  La  de te rm inac ión  de  

la  tempera tu ra  exac ta  que  debe  mantene rse  en  la  es t ruc tu ra  

pa ra  re la ja r  esas  tens iones ,  es  un  p roceso  comp l icado  en  

las  ce rám icas  v í t reas ,  deb ido  a  la  g ran  p roporc ión  de  fase  

amor fa  que  e l las  p resen tan .  S i  la  tempera tu ra  es  muy a l ta ,  

pueden  ocu r r i r  cambios  es t ruc tu ra les  indeseab les  en  la  
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est ruc tu ra .  S i  la  t empera tu ra  es  muy ba ja ,  pueden 

pe rmanece r  c ie r ta  can t idad  de  tens iones.  ( 5 1 )  

 

F i scher  y  co ls .  ( 5 1 ) ,  se  p lan tea ron  la  h ipó tes is  según  la  cua l  

l a  tempera tu ra  de  re la jac ión  de  tens iones  res idua les ,  debe  

de te rm ina rse  ind iv idua lmen te  para  cada  t ipo  de  ce rám ica ,  

pa ra  garan t i za r  l os  e fec tos  desea dos  s in  a l te ra r  las  

carac te r ís t i cas  de l  ma te r ia l .  En  es te  sen t ido ,  

expe r imen ta ron  sob re  5  t ipos  cerámicas  v í t reas :  IPS 

Empress ®  y  Op tec  OPC ®  (Jener i c  Penaron ,  W el l i n ford ,  EU) ,  

que  son  ce rám icas  con  a l to  con ten ido  de  leuc i ta ;   Duceram 

Opake r ®  (Deguden t ,  Hanau ,  A leman ia )  y  V i ta  Omega 

Opake r ®  (V i ta  Zahnfab r i k ,  Bad  Sak ingen,  A leman ia ) ,  que  son  

po rce lanas  fe ldespát icas  convenc iona les ;  e  In -Ceram 

A lum ina ® ,  que  es  una  ce rám ica  a lum inosa  de  in f i l t rac ión .  

 

Se  con fecc iona ron  70  mues t ras  es tánda r  de  cada  mater ia l  y  

se  le  indu je ron  t res  de fec tos  supe r f ic ia les  a  cada  una  po r  

med io  de  un  inden tado r  Knoop.  Las  muest ras  se  o rgan izaron  

en  7  g rupos  de  10  para  cada  mate r ia l .  Con  la  f ina l i dad  de  

re la ja r  tens iones ,  e s tos  fue ron  somet idos  a  6  tempera tu ras  

d i f e ren tes  duran te  10  ho ras ,  en  un  ho rno  pa ra  cerám ica .  Un 

g rupo  no  rec ib ió  t ra tam ien to  y  se  usó  como con t ro l .  Por  
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ú l t imo,  se  rea l i zó  una  p rueba  de  res is tenc ia  f lexu r a l  de  

cua t ro  pun tos  y  se  examinó  la  supe r f ic ie  en  un  m ic roscop io  

e lec t rón ico  de  ba r r ido  pa ra  ver i f i ca r  los  camb ios  en  los  

de fec tos  que  se  hab ían  induc ido  p rev iamente .  ( 5 1 )  

 

Los  au to res  obse rva ron  que  la  res is tenc ia  de  los  c inco  t ipos  

de  ce rám ica  aumentó  con  e l  p roced im ien to  té rm ico  de  

re la jac ión  de  tens iones.   La  long i tud  de  las  inden tac iones no  

cambió  s ign i f i ca t ivamente  (P >0,01)  cuando la  tempera tu ra  

emp leada  se  mantuvo  a  100  K  po r  deba jo  de  la  tempera tu ra  

de  t rans ic ión  v í t rea  de  la  ce rám ica .  Las  cu rvas  que  

re lac iona ron  res is tenc ia - tempera tu ra  de  re la jac ión  de  

tens iones de  las  c inco  ce rámicas  p resen ta ron  un  pa t rón  

común que  puede obse rvarse  en  la  f i gu ra  21 .  ( 5 1 )  
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F i g u r a  2 1 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  l a  v a r i a c i ó n  d e  l a  

r e s i s t e n c i a  e n  f u n c i ó n  d e  l a  t e m p e r a t u r a  e m p l e a d a  p a r a  e l i m i n a r  

l a s  t e n s i o n e s  r e s i d u a l e s .  ( T o m a d o  d e :  Fischer H, Hemelik M, Telle R, Marx R. 

Influence of annealing temperature on the strength of dental glass ceramic materials. Dent 

Mat 2005; 21: 671-677.) 

 

La  cu rva  muest ra  un  inc remento  de  la  res is tenc ia  has ta  los  

100  K  por  deba jo  de  la  tempera tu ra  de  t rans ic ión  v í t r ea ,  que  

luego  se  mant iene  cons tan te  has ta  a lcanza r la ,  f o rmando  una  

meseta .  Es te  pa t rón  re f le ja  la  e l im inac ión  de  las  tens iones 

res idua les  de  la  es t ruc tu ra ,  y  l a  zona  de  meseta  ind ica  que  

ya  la  es t ruc tu ra  es ta  l ib re  de  tens iones.  ( 5 1 )   
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Se obse rva  o t ro  inc remen to  s ign i f i ca t i vo  de  la  res is tenc ia  

cuando  la  tempera tu ra  emp leada  es  igua l  o  mayo r  que  la  

tempera tu ra  de  t rans ic ión  v í t rea .  A  es tas  tempera tu ras  

tamb ién  se  obse rvó  en  e l  m ic roscop io  e lec t rón ico  de  ba r r ido  

que  se  p rodu je ron  mod i f i cac iones  en  las  inden ta c iones 

induc idas  en  e l  mate r ia l .  Es to  es  ind ica t i vo  de  que  e l  

aumen to  de  la  res is tenc ia  se  debe  a  una  de fo rmac ión  

m ic rop lás t i ca  de  la  es t ruc tu ra  de  la  ce rám ica ,  que  p roduce  

la  d i sminuc ión  de l  tamaño  de  los  de fec tos  supe r f i c ia les .  

Ta les  camb ios    es t ruc tu ra les ,  como  es  de  imag ina rse ,  

pueden  mod i f i ca r  l as  carac te r ís t icas  y  p rop iedades de  una  

res tau rac ión  rea l izada  en  es te  mate r ia l ,  y  por  tan to ,  deben 

ev i ta rse .  ( 5 1 )  

 

Basados  en  los  ha l lazgos  de  su  inves t igac ión ,  los  au to res  

conc luyen  que  debe  rea l i za rse  s iempre  un  p roced im ien to  

té rm ico  pa ra  e l im ina r  las  tens iones  res idua les  p resen tes  en  

una  es t ruc tu ra  cerámica .  Es ta  aseve rac ión  es  espec ia lmente  

vá l ida  para  aque l las  ce rám icas  cuyas  p rop iedades 

mecán icas  van  a  se r  es tud iadas,  ga ran t i zando  as í  

resu l tados  ve races  q ue  no  es tén  in f luenc iados  po r  tens iones 

induc idas  en  la  fab r icac ión  de  las  mues t ras .  La  tempera tu ra  

idea l  pa ra  rea l i za r  es te  p roced im ien to  es  de  100  K  por  
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deba jo  de  la  tempera tu ra  de  t rans ic ión  v í t rea  de  la  ce rám ica  

en  cues t ión .  ( 5 1 )  

 

3.3 .  Cementado de  la  Restaurac ión Fina l  

Diaz-A rno ld ,  c i tado  po r  F lem ing ( 3 8 ) ,  exp l ica  que  en  la  

ac tua l idad  ex is te n  una  va r iedad  de  cementos  que  se  

emp lean  para  e l  cementado  de  res tau rac iones  

comple tamente  ce rám icas .  E l los  son  e l  f os fa to  de  z inc ,  e l  

po l ica rbox i la to  de  z inc ,  e l  v id r io  ionomé r ico  convenc iona l ,  e l  

v id r io  ionomé r ico  re fo rzado  con  res ina  y  e l  cemento  

res inoso .   

 

Según S ide l ,  c i tado  po r  e l  m ismo  au to r ,  e l  uso  de l  v id r io  

i onomé r ico  re fo rza do  con  res ina  para  la  cementac ió n  de  

es tas  res taurac iones  debe  se r  ev i tado ,  deb id o  a  que  su f re  

una  expans ión  h ig roscóp ica  que  resu l ta  en  f racasos c l ín i cos  

en  pe r iodos   de  6  a  9  meses .  Por  e l  con t ra r io ,  e l  emp leo  de  

los  cementos  res inosos ,  que  logran  adhes i ón  a  la  es t ruc tu ra  

den ta r ia ,  ha  demost rado  tene r  un  e fec to  ven ta joso  sob re  las  

res tau rac iones comp le tamen te  cerám icas .  ( 3 8 )   

 

La  adhes ión  de  una  res taurac ión  ce rámica  a  la  es t ruc tu ra  

den ta r ia  no  só lo  cumple  una  func ión  de  re tenc ión ,  s ino  que  
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cont r ibuye  a  la  res is tenc ia  y  longev idad  de  la  res tau rac ión .  

Po r  lo  tan to  e l  emp leo  de  un  cemen to  con  p rop iedades 

adhes ivas  es  un  impor tan te  paso  c l ín i co  ( 5 ,  1 2 ) .  

 

Thompson y  Ke l ly ,  c i tados  po r  Pagn iano  ( 2 5 )  resa l tan  la  

impor tanc ia  de  conoce r  la  f o rma  de  f racaso  c l ín ico  de  las  

res tau rac iones  para  pode r  logra r  me jo ra r  su  longev idad .  En  

ese  sen t ido ,  seña lan  que  más  de l  90% de  las  coronas 

comple tamente  ce rám icas ,  se  f rac tu ran  a  par t i r  de  de fec tos  

y  g r ie tas  que  se  o r ig inan  en  la  supe r f ic ie  in te rna  y  no  en  las  

supe r f ic ies  func iona les .  Es ta  obse rvac ión  c l ín ica  ha  l l evado 

a l  es tud io  de  los  pa rámet ros  que  in f luyen  en  la  res is tenc ia  

de  la  super f i c ie  in te rna  de  las  res tau rac iones ce rám icas .   

 

A lgunos  au to res  ( 5 ,  1 2 )  es tab lecen  que  una  a l te rna t iva  pa ra  

so luc iona r  e l  p rob lema  de l  i n i c io  de  g r i e tas  en  la  supe r f ic ie  

i n te rna  de  la  res taurac ión  que ,  en t re  o t ras  zonas ,  

cor responder ía  a  la  supe r f i c ie  donde  se  acumu lan  tens iones 

t racc iona les  de  la  co rona  o  puente  f i jo ,  es  e l  emp leo  de  

técn icas  adhes ivas .  Se  basan  en  e l  p r inc ip io  según  e l  cua l  

g raba r  la  super f ic ie  in te rna  de  las  res tau rac iones  ce rám icas ,  

s i lan izar las ,  co locar  un  adhes ivo  y  un  cemento  adhes ivo ,  

c rea  una  zona  in f i l t rada  po r  res ina  en  la  ce rámica ,  l o  que  
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e l im ina r ía  la  pos ib i l idad  de  in i c io  de  g r ie tas  en  esa  zona 

(ve r  f i gu ra  22 ) .   

 

A

B
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cerámica

cerámica

 

 

F i g u r a  2 2 .  P r o p a g a c i ó n  d e  g r i e t a s  e n  u n a  b a r r a  c e r á m i c a .  

A :  I n i c i o  d e  g r i e t a s  e n  e l  l a d o  i n f e r i o r  d e  l a  b a r r a  d o n d e  e x i s t e n  

f u e r za s  t r a c c i o n a l e s  

B :  A l  r e a l i za r  l a  t é c n i c a  a d h e s i v a ,  s e  e l im i n a n  l a s  m i c r o g r i e t a s  

i n i c i a l e s  y  s e  g e n e r a  u n a  c a p a  i n f i l t r a d a  p o r  r e s i n a  q u e  e s  m e n o s  

f r á g i l  

( T om a d o  d e :  R o u l e t  J ,  J a n d a  R .  F u t u r e  C e r am i c  S ys t e m s .  O p e r  D e n t  

2 0 0 1 ;  S u p p l e m e n t  6 :  2 1 1 - 2 2 8 )   

 

Teó r i camente ,  es to  se  puede  debe r  a  que  e l  g rabado 

d ism inuye  la  m ic rogr ie tas  y  a l  pene t ra r  la  supe r f i c ie  con  
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res ina ,  que  es  menos  f rág i l  que  la  ce rám ica ,  se  neces i tan  

tens iones  más  a l tas  pa ra  in ic ia r  la  f rac tu ra  en  esa  zona.  

Rou le t  y  Janda  ( 1 2 )  c i tan  va r ios  es tud ios  que  sopo r tan  es te  

compor tamien to  de  las  ce rámicas  cementadas  con  técn ica  

adhes iva .  F lem ing  y  co ls .  ( 4 6 ) ,  exp l ican  que  la  con t racc ión  

de  po l imer i zac ión  de l  cemento  p rodu ce  fuerzas  compres ivas  

sob re  los  de fec tos  super f i c ia les .  Es tas  tens iones  ev i tan  que  

los  de fec tos  o  g r ie tas  se  ex t iendan y  p rovoquen  la  f rac tu ra  

de l  mate r ia l ,  exp l i cando  as í  e l  e fec to  pos i t i vo  de l  cemento  

res inoso  sobre  la  res is tenc ia  de  las  res tau rac iones 

cerámicas .  

 

W assenar  c i tado  por  Cat te l l  ( 1 7 ) ,  exp l ica  que  son  t res  los  

fac to res  p r inc ipa les  po r  los  cua les  la  cementac ión  adhes iva  

re fuerza  las  es t ruc tu ras  cerámicas :  la  reducc ión  de  los  

de fec tos  supe r f i c ia les  po r  in f i l t rac ión  de  res ina ;  la  c reac ión  

de  una  capa  de  tens iones  compres ivas  deb ido  a  la  

con t racc ión  de  po l imer i zac ión  de  los  cementos  res inosos ;  y  

l a  hab i l idad  de  la  res ina  de  ac tua r  como un  amor t iguado r  de  

tens iones y  de  t rans fe r i r  las  c argas  oc lusa les  a  la  es t ruc tu ra  

den ta r ia .   
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Pagn iano  y  co ls .  en  e l  2005  ( 2 5 )  rea l i za ron  un  es tud io  pa ra  

examinar  la  in f l uenc ia  de  una  capa  de  cemento  res inoso  

sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  y  e l  modo  de  f rac tu ra  de  

IPS  Empress ®  e  IPS  Empress2 ® .  De  un  to ta l  de  74  d iscos ,  

37  se  rea l i za ron  en  IPS  Empress ®  y  l os  res tan tes  37  en  IPS 

Empress2 ® .  Un  lado  de  cada  uno  de  los  d iscos  se  a renó  

pa ra  s imu la r  l a  supe r f i c ie  p resen te  en  la  pa r te  in te rna  de  

una  co rona  y  en  esa  super f i c ie  se  rea l i zo  e l  g rabado  con  

ac ido  f luo rh íd r i co  a l  5% du ran te  60  segundos.  Se  lava r on ,  

seca ron  y  se  ap l icó  e l  componente  s i lan izador  a  todas  las  

muest ras .  En  es te  pun to  se  d iv id ie ron  las  muest ras  en  

subgrupos  quedando  17  muest ras  de  cada  s is tema  con  una  

capa  de  cemento  res inoso  de  cu rado  dua l  y  20  que  no  

rec ib ie ron  n ingún  cemen to .  Po r  ú l t imo,  se  de te rminó  la  

res is tenc ia  f lexura l  b iax ia l  de  las  muest ras .  

 

E l  g roso r  de  la  capa  de  cemento  se  de te rminó  en  un  rango 

en t re  0 ,09  a  0 ,14  mm.  Las  muest ras  de  IPS  Empress  2 ®  

cementadas  repor ta ron  315  Mpa y  fue ron  las  de  mayor  

res is tenc ia ,  m ien t ras  que  las  muest ras  de  IPS Empress ®  s in  

cemento  p resen ta ron  va lo res  de  122 , 2  Mpa,  con fo rmando  e l  

g rupo  de  menor  res is tenc ia .  Los  resu l tados  ind icaron  que  

tan to  e l  s is tema emp leado  como la  p resenc ia  de  cemento  
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afec tan  s ign i f i ca t i vamen te  (P<0,001 )  l a  res is tenc ia  f lexu ra l  

resu l tan te .  ( 2 5 )  

 

Las  muest ras  con  cemen to  fueron  capaces  de  sopo r ta r  una  

magn i tud  de  tens ión  mayor  que  las  que  no  rec ib ie ron  

cemento  an tes  de  in i c ia rse  e l  p roceso  de  f rac tu ra .  E l  e fec to  

de  la  p resenc ia  de l  cemen to  fue  s im i la r  pa ra  ambos 

s i s temas:  aumen tó  s ign i f i ca t ivamente  (P<0,001 )  la  

res is tenc ia  f lexura l  b iax ia l  en  ambos casos .  ( 2 5 )  

 

En  e l  año  2006,  B ind l  y  co ls .  ( 5 2 )  p resen ta ron  un  es tud io  

cuyo  ob je t i vo  fue eva luar  la  res is tenc ia  y  pa t rón  de  f rac tu ra   

de  co ronas  mono l í t i cas  (aque l la  que  es ta  con fo rmada  en  

todo  su  espeso r  po r  un  m ismo  mate r ia l )  pa ra  e l  sec to r  

pos te r io r  rea l i zadas  en  s is temas  CAD/CAM  con  ce rám icas  

de  d i f e ren te  res is tenc ia ,  cementadas co n  cemento  adhes ivo  

y  un  fos fa to  de  z inc .  A l  cemen tar las ,  e l las  con fo rman un  

s i s tema  de  dos  capas  con  e l  cement o ,  y  cuando és te  se  

de fo rma ,  p rovoca  tens iones en  la  pa r te  in te rna  de  la  corona .   

 

Se  rea l i zó  una  p repa rac ión  c lás ica  pa ra  co rona  en  un  

mode lo  ac r í l i co  de  un  mo la r  i n fe r io r ,  la  cua l  se  con fecc ionó  

con  e l  s i s tema  Cerec  3 ® .  Las  coronas  se  cons t ruyeron  
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emp leando  e l  m ismo  s i s tema,  a  pa r t i r  de  b loques de  t res  

t ipos  de  ce rám ica :  una  ce rámica  fe ldespát ica ,  una  v í t rea  con  

leuc i ta  y  una  a  base  de  d is i l i ca to  de  l i t i o .  Todas  las  coronas  

pose ían  un  espesor  un i fo rme de  1 ,5  mm en  todas  sus  

supe r f ic ies .  Pa ra  usa r  e l  cemen to  adhes ivo ,  se  

con fecc iona ron  dup l icados  de  las  p repa rac iones ,  que  ten ían  

los  2  mm supe r f ic ia les  con fecc ionados en  res ina  compuesta .  

Las  supe r f ic ies  in te rnas  de  todas  las  coronas,  

i ndepend ien temente  de l  t ipo  de  cemento  a  usa r ,  f ueron  

t ra tadas  con  a renado  con  pa r t ícu las  de  ó x ido  de  a lum in io  de  

50  μm.  Se  cementa ron  15  co ronas  de  cada t ipo  de  ce rám ica  

con  dos  t ipos  de  cemento :  f os fa to  de  z inc  y  cemento  

res inoso  au tocu rado .  En  e l  caso  de  las  coronas  cemen tadas 

con  e l  cemento  res inoso ,  se  ap l i có  e l  p ro toco lo  de  técn ica  

adhes iva  tan to  en  la  supe r f ic ie  in te rna  de  la  co rona ,  como 

en  la  p repa rac ión .   ( 5 2 )  

 

Los  resu l tados  ob ten idos  po r  B ind l  y  co ls .  a r ro ja ron  

d i f e renc ias  es tad ís t icamen te  s ign i f i ca t i vas  (P<0,001 )  en t re  

las  co ronas  cemen tadas  con  e l  c emento  adhes ivo  y  e l  

f os fa to  de  z inc .  Las  ca rgas  sopo r tadas  po r  las  co ronas  de  

los  t res  t ipos  de  ce rám ica  cementadas  con  cemen to  res inoso  

fueron   s ign i f i ca t i vamen te  (P<0,001 )  mayores  que  la  ca rga  
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sopo r tada  por   la  más  fuer te  de  las  ce rám icas  cementada  

con  fos fa to  de  z inc .  ( 5 2 )    

 

La  capa  de  fos fa to  de  z inc  mos t ró  mú l t ip les  g r ie tas  que  se  

in ic iaban  a  pa r t i r  de  de fec tos  p resen tes  en  e l  cemen to .  En  

e l  cemento  adhes ivo  no  se  ev idenc ió  es te  pa t rón  de  

agr ie tam ien to  mú l t ip le .  É l  p resen to  g r ie tas  ún icas  que  se  

in ic iaban  a  pa r t i r  de  un  de fec to  p resen te  en  la  supe r f i c ie  

cerámica .  ( 5 2 )  

 

Los  au to res  d iscu ten  que  e l  aumen to  subs tanc ia l  de  las  

cargas  sopor tadas  po r  l as  co ronas cemen tadas  con  cemento  

adhes ivo  vs .  f os fa to  de  z inc ,  puede  es ta r  re lac ionado  tan to  

con  las  p rop iedades  mecán icas  super io res  de l  cemento  

res inoso  como con  la  adhes ión  lograda  en t re  d ien te -

cemento -cerám ica .  E l  agr ie tamien to  de l  cemento  de  fos fa to  

de  z inc  es  ind ica t i vo  de  que  la  ca l idad  de  sopo r te  mecán ico  

que  b r inda  e l  cemento  a  la  res tau rac ión  es  un  fac t o r  

impor tan te ,  ya  que  pueden acumu la rse  tens iones en  la  

supe r f ic ie  in fe r io r  de  la  co rona  s i  e l  cemento  cede ,  y  como 

hemos menc ionado  con  an te r io r idad ,  es ta  zona  es  a l tamen te  

suscep t ib le  a l  in ic io  de  f rac tu ras .  ( 5 2 )   
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Var ios  au to res  repo r tan  que  las  ce rámicas  con  a l to  

con ten ido  de  z i r con ia  pueden  se r  cementadas  con  cua lqu ie r  

t ipo  de  cemento  convenc iona l  deb ido  a  su  a l ta  res is tenc ia .  

McLaren  repor ta  q ue  los  cemen tos  de  v id r io  ionomé r ico  han  

s ido  emp leados  con  éx i to  en  res tau rac iones  hechas con  In -

Ceram Z i rcon ia ® .  ( 3 0 )  

 

Una  va r iab le  impor tan te  en  e l  p roced im ien to  c l ín ico  de  

cementado  de  una  res tau rac ión  comp le tamen te  cerám ica  es  

la  man ipu lac ión  co r rec ta  de  la  p ropo rc ión  po lvo - l i qu ido  

du ran te  la  p repa rac ión  de l  cemen to .  Los  cemen tos  que  

p resen tan  una  reacc ión  á c ido -bás ica  ( fos fa to  de  z inc ,  

po l ica rbox i la to  de  z inc ,  v id r io  ionomé r ico )  son  

espec ia lmente  suscep t ib les  a  es te  pa rámet ro .  Una  pequeña 

d ism inuc ión  de  la  p ropo rc ión  po lvo - l i qu ido  p rovoca  que  se  

mantengan  n ive les  de  ph  muy ba jos  du ran te  pe r iodos  

p ro longados,  deb ido  a  la  p re senc ia  de  una  can t idad  e levada 

de  ác ido  s in  reacc iona r  en  la  masa  de l  cemen to .  Marqu is ,  

c i tado  por  F leming,  ha  demost rado  que  las  cerámicas  

re fo rzadas  con  a lú m ina  son  suscept ib les  a  una  degradac ión  

de  su  res is tenc ia  cuando  se  encuen t ran  en  med ios  

ác idos . ( 5 3 )  
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Basados  en  es ta  a f i rmac i ón ,  F lem ing  y  Na rayan ( 5 3 ) ,  

i nves t iga ron  e l  e fec to  de  la  va r iab i l i dad  induc ida  po r  e l  

ope rador  en  la  p repa rac ión  de  los  cementos  sob re  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  de  d iscos  de  po rce lana  a lum inosa  de  

núc leo .   Los  cemen tos  es tud iados  f ueron :  po l ica rbox i la to  de  

z inc ,  v id r io  ionomér ico  convenc iona l ,  v id r io  ionomé r ico  

mod i f i cado  con  res ina  y  cemen to  res inoso .   

 

Los  au to res  mod i f i ca ron  la  p ropo rc ión  po lvo - l i qu ido ,  

s imu lando  la  va r iab i l idad  c l ín ica ,  de  t res  maneras :  

mane jando  las  p ropo rc ione s  exac tas  de l  f ab r ican te  (mezc la  

“óp t ima” ) ,  p repa rando  una  mezc la  “de lgada ”  y  p repa rando 

una  mezc la  “g ruesa ” .  E l  camb io  en  la  cons is tenc ia  fue  

logrado  manten iendo  cons tan te  la  can t idad  de  l íqu ido  y  

agregando  un  25% más o  menos  de  po lvo  en  la  mezc la  

g ruesa  y  de lgada  respect i vamen te .  E l  espeso r  de  la  capa  

fue  manten ido  en t re  50  y  100  μm pa ra  todos  los  cementos .  

Se  m id ió  la  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  de  25  muest ras  

recub ie r tas  con  una  capa  de  los  cua t ro  cementos ,  

p repa rados  con  cada  una  de  las  t res  cons is tenc ias ,  con  

excepc ión  de l  cemento  res inoso ,  cuya  cons is tenc ia  no  fue  

a l te rada .  Las  muest ras  se  mantuv ie ron  húmedas  an tes  y  

du ran te  la  p rueba.  ( 5 3 )  
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Los resu l tados  ob ten idos  pu eden ap rec ia rse  en  la  f igu ra  23 .  
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F i g u r a  2 3 .  L a  i n f l u e n c i a  d e l  t i p o  d e  c e m e n t o  y  c o n s i s t e n c i a  e n  l a  

r e s i s t e n c i a  f l e x u r a l  d e  l a  p o r c e l a n a  a l u m i n o s a  d e  n ú c l e o .  A:  

P o l i c a r b o x i l a t o  d e  Z n ;  B :  V i d r i o  i o n o m e r i c o  c o n v e n c i o n a l ;  C :  V i d r i o  

i o n o m e r i c o  m o d i f i c a d o  c o n  r e s i n a ;  D :  C e m e n t o  R e s i n o s o .  ( T o m a d o  

d e :  F l e m i n g  G ,  N a r a ya n  O .  T h e  e f f e c t  o f  c e m e n t  t yp e  a n d  m ix i n g  o n  

t h e  b i - a x i a l  f r a c t u r e  s t r e n g t h  o f  c em e n t e d  a l u m i n o u s  p o r c e la i n  d i s c s .  

D e n t  M a t  2 0 0 3 ;  1 9 :  6 9 - 7 6 . )  

 

Una  reducc ión  es tad ís t i camente  s ign i f i ca t i va  (P< 0,01 )  de  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  se  obse rvó  en  las  muest ras  cemen tadas  

con  v id r io  ionomé r ico  mod i f i cado  con  res ina  a l  compara r las  

con  las  cementadas  con  v id r io  convenc iona l  y  cemento  

res inoso .  Los  au to res  re lac iona ron  los  va lo res  de  
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res is tenc ia  f l exu ra l  con  la  p robab i l i dad  de  supe rv i venc ia  de  

las  mues t ras  y  encont ra ron  que  en  las  mues t ras  cemen tadas 

con  mezc las  de lgadas,  es  dec i r ,  menor  re lac ión  po lvo -

l íqu ido ,  l a  p robab i l idad  de  superv i venc ia  no  segu ía  una  

d is t r ibuc ión  no rma l .   A  su  vez ,  m ien t ras  más  á c ido  e ra  e l  

cemento ,  mas  as imet r ía  se  obse rvó  en  es ta  d is t r ibuc ión  de  

la  supe rv i venc ia .  ( 5 3 )  

 

Los  au to res  conc luyen  que  la  res is tenc ia  f lexu ra l  y  

l ongev idad  de  las  res tau rac iones  comple tamente  ce rám icas  

pueden  se r  inc rementadas  s i  se  usa  ru t inar iamente  un  

cemento  res inoso .  Es to  lo  a t r ibuyen  a  que  es te  t ipo  de  

cemento  no  invo luc ra  una  reacc ión  á c ido -bás ica ,  l a  cua l  

puede  exace rba r  l os  de fec tos  p resen tes  en  la  ce rám ica .  

Resa l tan  que  los  cemen tos  p r epa rados  con  p ropo rc ión  

po lvo - l íqu ido  d ism inu ida  pueden  p roduc i r  una  mayor  

ex tens ión  de  los  de fec tos  supe r f ic ia les  que  aque l los  

p repa rados  según  las  ins t rucc iones de l  f ab r i can te .  Por  

ú l t imo,  recomiendan  que  las  pa ra  res tau rac iones 

comple tamente  ce rám icas  deben ser  emp leados cemen tos  

que  no  su f ran  una  reacc ión  á c ido -bás ica ,  pa ra  asegu ra r  su  

longev idad .  ( 5 3 )    
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3.4 .  Caracter ís t icas  de l  Reves t ido  o  Recubr imiento  

La  ap l icac ión  de  una  capa de  porce lana  de  reves t im ien to  

sob re  un  núc leo  de  porce lana  de  a l ta  res is tenc ia  resu l ta  en  

la  c reac ión  de  una  res tau rac ión  con  p rop iedades óp t i cas  

supe r io res  a  las  res tau rac iones  s in  lam inado.  S in  embargo ,  

l a  tasa  de  f racaso  c l ín ico  para  p ró tes is  f i jas  cerámicas  

laminadas  es  cons is ten te .  ( 1 0 , 1 4 ,  5 4 ) .  Hay  au to res  que  op inan  

que  es to  ev idenc ia  una  pob re  co r re lac ión  en t re  la  a l ta  

res is tenc ia  de l  mate r ia l  de  núc leo  y  e l  compor tam ien to  

c l ín i co  de  las  p ró tes is  ce rámicas  lam inadas  ( 5 4 ) .  E l  reves t ido  

de  una  subest ruc tu ra  cerám ica  tamb ién  imp l i ca  que  va  a  

es ta r  some t ida  a  c i c lo s  de  cocc iones  ad ic iona les  pa ra  e l  

s in te r i zado  de  la  po rce lana  de  reves t im ien to ,  además de  los  

t ra tamien tos  té rm icos  supe r f i c ia les  pa ra  logra r  e l  a cabado 

deseado .  ( 5 5 )  

 

I sg ro  y  co ls . ( 1 8 ) ,   rea l i za ron  un  es tud io  pa ra  de te rm ina r  la  

i n f luenc ia  de  una  capa  de  po rce lana  de  reves t im ien to ,  sobre  

la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  un  núc leo  de  po rce lana  r i ca  en  

leuc i ta  ob ten ido  po r  inyecc ión .  Ve in te  d i scos  de  po rce l ana  

de  núc leo  fue ron  reduc idos  has ta  un  espeso r  un i fo rme  de  1  

mm y  reves t idos  con  1  mm de  po rce lana  de  reves t im ien to ,  

pa ra  ob tene r  d i scos  lam inados  de  2  mm de  espeso r .  Se  
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f ab r i ca ron  d iscos  con fo rmados  to ta lmente  de  po rce lana  de  

núc leo  de  dos  m i l íme t ros  de  espeso r .    

 

Se  ca lcu ló  e l  va lo r  de  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  de  los  dos  

t ipos  de  mues t ras ,  emp leando  e l  método  de  bo la  en  an i l lo .  

La  res is tenc ia  de  los  d i scos  de  un  só lo  mater ia l  f ue  

s ign i f i ca t i vamen te  (P=0 ,015 )  mayor  que  la  de  los  d i scos  

recub ie r tos ,  demost rando  que  la  p resenc ia  de  una  capa de  

po rce lana  de  reves t im ien to  puede deb i l i ta r  una  es t ruc tu ra  

cerámica .  Los  au to res  exp l ican  que  es ta  d ism inuc ión  de  la  

res is tenc ia  puede  debe rse  no  só lo  a  la  p resenc ia  de  la  

po rce lana  de  reves t im ien to ,  s i  no  a  la  d i s minuc ión  de l  

espeso r  de  la  po rce lana  de  núc leo .   ( 1 8 )  

 

Ca t te l l  y  co ls .  ( 5 5 )  se  ded ica ron  a  inves t iga r  que  va r iac ión  

p rovocaba  e l  reves t im ien to  de  una  subest ruc tu ra  de  

Empress  2 ®  con  su  co r respo nd ien te  ce rám ica  fe ldespát ica  

sob re  su  res is tenc ia  f lexu ra l  b ia x ia l .   

 

Cua ren ta  espec imenes  de  Empress  2 ®  de  núc leo  de  1  mm  de  

p ro fund idad  se  rev is t ie ron  en  uno  de  sus  lados  con  la  

po rce lana  de  den t ina  de l  m ismo s is tema y  rec ib ie ron  los  

c i c los  de  cocc ión  recomendados po r  e l  f abr ican te .  Es tas  
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muest ras  se  d iv id ie ron  en  2  g rupos,  uno  pu l ido  so lo  en  la  

supe r f ic ie  reves t ida ,  y  e l  o t ro  g rupo  pu l ido  en  ambos  lados .  

En  ambos  casos  e l  pu l ido  se  rea l i zó  con  pape l  de  l i ja  de  

s í l i ce  de  g rano  800 .  Como re fe renc ia  se  usa ron  d iscos  de  la  

cerámica  de  núc leo  s in  reves t i r .   Se  rea l i za ron  p ruebas  de  

res is tenc ia  f l exu ra l  b iax ia l  t ipo  p is tón  en  bo las ,  en  donde 

los  d i scos  se  pos ic iona ron  con  la  cerámica  de  núc leo  hac ia  

e l  lado  de  tens ión .  ( 5 5 )  

 

E l  reves t im ien to  de  los  d i scos  de  Empress  2 ®  con  su  

po rce lana  de  den t ina  no  p rodu jo  va r iac iones  s i gn i f i ca t i vas  

(P>0,05)  de  su  res is tenc ia  f l exu ra l  b iax ia l .  E l  ún ico  caso  

donde se  p rodu jo  un  aumen to  s ign i f i ca t i vo  (P<0,05 )  de  la  

res is tenc ia ,  f ue  en  e l  g rupo  que  fue  pu l ido ,  tan to  de l  lado  de  

la  po rce lana  de  reves t im ien to  como po r  e l  lado  de  la  

cerámica  de   subest ruc tu ra .  La  res is tenc ia  p romed io  de  es te  

g rupo  fue  de  308 .6  MPA en  comparac ión  a  265 .5  y  258 .6  

Mpa  de  res is tenc ia  para  e l  g rupo  con t ro l  y  e l  g rupo  

reves t ido  y  pu l ido  por  un  lado  respect i vamen te .  ( 5 5 )  

 

Es te  es tud io  rea l izado  po r  Cat te l l  y  co ls .  ( 5 5 )  demos t ró  que  

la  reducc ión  de  la  subest ruc tu ra  de  Empress  2 ®  has ta  un  

espeso r  de  1  mm ,  y  su  recub r im ien t o  con  po rce lana  de  



 144 

reves t im ien to ,  con  los  c ic los  de  cocc ión  que  e l lo  imp l ica ,  no  

p rodu jo  un  de t r imen to  de  la  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  de  la  

res tau rac ión  f ina l .  Los  au to res  es tab lecen  que  es tos  

resu l tados  hab ían  s ido  ob ten idos  p rev iamente  po r  Sorensen,  

qu ien  encont ró  que  la  res is tenc ia  f l exu ra l  de  es te  s is tema 

de  reves t ido  se  manten ía  cons tan te ,  s iempre  y  cuando  la  

subes t ruc tu ra  se  conse rva ra  con  un  g r oso r  m ín imo  de  0 .5  

mm.  ( 5 5 )  

 

W h i te  y  co ls .  ( 1 4 )  rea l i za ron  un  es tud io  donde  recub r ie ron  

ba r ras  de  z i r con ia  con  una  porce lana  fe ldespát ica  

compat ib le ,  reves t idas  según  6  con f igu rac iones d i f e ren tes  

(ve r  f i gu ra  24 ) .  Se  rea l i zó  una  med ic ión  y  comparac ión  de  

los  va lo res  de  res is tenc ia  f l exu ra l  de  las  d i f e ren tes  

con f igu rac iones  y   de  las  ba r ras  de  z i r con ia  pura  y  de  

po rce lana  fe ldespá t i ca  pu ra .  T res  de  las  con f igurac iones 

ten ían  po rce lana  fe ldespát ica  (P )  en  la  supe r f ic ie  de  la  

ba r ra  somet ida  a  fue rzas  t racc iona l es  en  la  p rueba  de  

f lex ión  y  las  o t ras  3  p resen taban  z i r con ia  (Z )  en  esa  

supe r f ic ie .  
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F i g u r a  2 4 .  C o n f i g u r a c i ó n  y  d i s e ñ o  d e  l a s  b a r r a s  d e  e s t u d i o .  

P :  p o r c e l a n a  d e  r e v e s t im i e n t o  Z :  p o r c e l a n a  d e  n ú c l e o  o  z i r c o n ia  

( T om a d o  d e :  W h i t e  S ,  M i k l u s  V ,  M c C l a r e n  E ,  L a n g  L ,  C a p u t o  A .  

F l e x u r a l  s t r e n g t h  o f  a  l a ye r e d  z i r c o n ia  a n d  p o r c e l a i n  d e n t a l  a l l -

c e r a m ic  s ys t e m .  J  P r o s t h e t  D e n t  2 0 0 5 ;  9 4 : 1 2 5 - 1 3 1 )  

 

Todas  las  ba r ras  su f r ie ron  f rac tu ra  causada  po r  la  in ic iac ión  

de  g r ie tas  a  pa r t i r  de  la  porc ión  cen t ra l  de  la  supe r f i c ie  

i n fe r io r  de  las  muest ras ,  que  es  la  que  rec ibe  tens iones 

t racc iona les  du ran te  una  p rueba  de  f lex ión  de  3  pun tos .  E l  

t ipo  de  ce rám ica  que  recub re  la  po rc ión  de  la  mues t ra  que  

rec ibe  las  fuerzas  t racc iona les  resu l tó  se r  de  g ran  

impor tanc ia .  E l  p romed io  de  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  las  

ba r ras  con  porce lana  fe ldespát i ca  en  es ta  ub icac ión  fue  de  

77  a  85  Mpa ,  m ien t ras  que  las  recub ie r tas  con  z i rcon ia  en  la  
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supe r f ic ie  in fe r io r  p resen ta ron  un  p romed io  de  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  636  a  786  Mpa.  A  mayo r  g roso r  de  la  lám ina  de  

z i r con ia  en  la  supe r f i c ie  in fe r io r  de  l a  bar ra ,  mayor  fue  la  

res is tenc ia  f lexura l  de  las  muest ras .  ( 1 4 )  

 

Los  au to res  basados en  sus  resu l tados ,  recom iendan  que  a l  

hace r  una  es t ruc tu ra  de  z i r con ia  pa ra  p ró tes is  

comple tamente  ce rám ica ,  las  supe r f ic ie s  g ing iva les   de  los  

conec to res  y  o t ras  á reas  de  tens ión  no  deben  se r  

recub ie r tas  con  la  po rce lana  fe ldespát ica .  La  subest ruc tu ra  

o  núc leo  debe  se r  de l  mayo r  g rosor  pos ib le  y  e l  l aminado 

es té t i co  lo  mas  de lgado  pos ib le ,  deb ido  a  que  e l  p roceso  

comple jo  de  mast i cac ión  resu l ta  en  ca rgas  

mu l t id i recc iona les  sob re  la  p ró tes is ,  hac iendo  deseab le   e l  

tener  un  espesor  máx imo  de  z i r con ia  que  sopor te  las  

fuerzas  en  todas  esas  d i recc iones .  ( 1 4 )  

 

Los  au to res  resa l tan  que  los  va lo res  de  res is tenc ia  f lexura l  

ob ten idos  en  es ta  inves t igac ión  pueden se r  menores  a  los  

que  p resen ta r ía  una  p ró tes is  f i ja  p romed io ,  deb ido  a  que  las  

muest ras  e ran  de  40  mm de  long i tud ,  m ien t ras  que  un  

puen te  f i jo  p romed io  de  3  un idades m ide  20  mm,  lo  cua l   

imp l i ca r ía  un  va lo r  dup l i cado  de  res is tenc ia  f lexura l .  Po r  
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ot ro  lado ,  hacen no ta r  que  aunque  la  d i s t r ibuc ión  de  las  

tens ione s en  las  ba r ras  no  es  igua l  en  una  p ró tes is ,  deb ido  

a  la  ausenc ia  de  á reas  de lgadas  como conec to res   y  e l  

sopo r te  de  la  den t ina ,  l i gamento  pe r iodon ta l  y  hueso ,  es te  

es tud io  se  basa  en  los  m ismo  p r inc ip ios  mecán icos  que  se  

ap l ican  a  co ronas  y  puen tes  f i j os ,  po r  lo  que  puede 

cons ide ra rse  como re levan te  en  la  p red icc ión  de l  

compor tamien to  c l ín ico  de  es te  t ipo  de  p ró tes is .  ( 1 4 )  

 

La  impor tanc ia  de l  ma te r ia l  que  recub re  la  super f i c i e  i n fe r io r  

de  las  p ró tes is  rea l i zadas  en  Y -TZP fue  co r robo rada  po r  

Guazza to  y  co ls .  ( 5 6 ) .  Es tos  inves t igado res  rea l i za ron  un  

es tud io  s im i la r  a l  c i tado  an te r io rmente ,  sob re  80  d iscos  

mono l í t i cos  y  reves t idos ,  emp leando  Y -TZP como núc leo  y  

una  ce rám ica  fe lde spát ica  compa t ib le  como reves t im ien to .  

 

 La  d i f e renc ia  fue que  es te  es tud io  só lo  es tab lec ió  4  g rupos 

de  muest ras :  mono l í t i cas  de  ce rámica  de  núc leo ;  

mono l í t i cas  de  ce rám ica  de  reves t im ien to ;  b i lam inadas  con  

la  po rce lana  de  núc leo  hac ia  la  supe r f ic ie  que  re c ibe  las  

fuerzas  compres ivas  (a r r iba ) ;  y  b i lam inadas con  la  cerámica  

de  núc leo  hac ia  la  supe r f i c ie  in fe r io r  que  rec ibe  las  f ue rzas  

t racc iona les .  La  re lac ión  núc leo - reves t im ien to  en  las  
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muest ras  b i lam inadas se  mantuvo  en  1 :1 ,  p resen tan do  cada 

mate r ia l  0 ,8  m m de  espeso r .  ( 5 6 )  

 

Los  va lo res  p romed io  de  res is tenc ia  f lexu ra l  ob ten idos  

fueron :  1150  Mpa p a ra  las  muest ras  cons t i tu idas  só lo  po r  Y -

TZP;  1210 Mpa pa ra  las  b i laminadas  con  Y -TZP en  la  

supe r f ic ie  in fe r io r ;  95  Mpa  pa ra  las  mono l í t i cas  de  

fe ldespát i ca ;  y  140  Mpa  pa ra  las  reves t idas  con  la  ce rám ica  

fe ldespát i ca  en  la  super f i c ie  in fe r io r .  Los  va l o res  res is tenc ia  

de  los  g rupos  donde  la  porce lana  fe ldespát i ca  de  

reves t im ien to  se  co loca  ba jo  fue rzas  t racc iona les  son  

s ign i f i ca t i vamen te  in fe r io res  (p <0 ,000 )  que  aque l los  con  Y -

TZP de  núc leo  en  la  m isma  ub icac ión .  ( 5 6 )   

 

Luego de l  aná l i s i s  de  los  resu l tados  de  las  p ruebas de  

res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  sobre  los  4  t ipos  de  muest ras ,  

l os  au to res  co inc id ie ron  con  W hi te  y  co ls .  ( 1 4 ) ,  y  reca lca ron  

e l  hecho  que  la  res is ten c ia  f l exu ra l  de  los  espec ímenes 

v iene  d ic tada  p r inc ipa lmen te  po r  e l  mate r ia l  que  cons t i tuye  

la  supe r f i c ie  in fe r io r  que  se  somete  a  cargas  t racc iona les .  

Po r  lo  tan to ,  sob re  todo  en  casos  de  puentes  f i j os ,  es te  

mate r ia l  no  debe recub r i rse  en  las  supe r f ic ies  in te rnas  de  

las  co ronas  n i  en  las  á reas  g ing iva les  de  los  conec to res  y  
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pón t i cos .   Además,  debe  man tene rse  de l  mayo r  g rosor  

pos ib le  y  en  una  p ropo rc ión  de  1 :1  con  respecto  a l  mate r ia l  

de  reves t im ien to  pa ra  logra r  e fec tos  s im i la res  sob re  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  de  las  res tau rac iones.   ( 5 6 )  

 

A l  tene r  supe rpuest os  ma te r ia les  d i f e ren tes ,  es  de  espe rar  

que  la  f rac tu ra  se  in i c ie  en  la  capa  de l  mate r ia l  cuya  

res is tenc ia  t racc iona l  sea  menor ,  es  dec i r ,  la  po rce lana  

fe ldespát i ca .  En  es te  caso ,  la  ausenc ia  de  una  buen a  un ión  

de  los  mate r ia les  en t re  s í  p rovocar ía  una  de laminac ión  en  la  

i n te r fase  p rev ia  a   la  f rac tu ra   ( 1 2 , 3 2 ) .  W h i te  y  co l s .  ( 1 4 )   

cons ide ran  que  es te  t ipo  de  fa l la  es  menos  noc iva   que  e l  

co lapso  o  f rac tu ra  comp le ta  de  la  p ró tes is .  

 

F lem ing  y  co l s .  en  e l  año  2005  ( 5 7 ) ,  se  ded icaron  a  

inves t iga r  espec í f i camente  como a fec ta r ía  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  b iax ia l ,  e l  t ipo  de  f rac tu ra  que  se  p roduce  y  la  

va r iac ión  en  e l  espeso r  de  la  ce rám ica  de  núc leo  con  

respecto  a l  de  la  ce rám ica  de  den t ina  o  re ves t im ien to .  A  

es ta  va r iab le  la  l lamaron  p ropo rc ión  de  g roso r  

núc leo :den t ina .  E l los  examinaron  la  h ipó tes is  de  que  es ta  

p ropo rc ión  a fec ta r ía  la  res is tenc ia  f lexura l  b iax ia l  de  la  

cerámica .      
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Los au to res  emp lea ron  mo ldes  pa ra  c rear  muest ras  

laminadas  con  p ropo rc iones  de  ce rám ica  a luminosa  de  

núc leo /cerámica  de  reves t im ien to  de  2 :1 ,  1 :1  y  1 :2 .  Las  

muest ras  se  rea l i za ron  en  fo rma  de  d iscos  ser iados  

idén t i cos  de  t res  a l tu ras  núc leo /den t ina :  1 .5 /0 .75 ;  1 .5 /1 .5  y  

1 .5 /3  mm,  con  un  to ta l  30  mues t ras  en  cada  uno  de  los  

g rupos.  Se  somet ie ron  a  p ruebas  de  res is tenc ia  f lexu ra l  

b iax ia l  de  t ipo  bo la  en  an i l lo ,  p r imero  con  la  cara  de  la  

cerámica  de  núc leo  ba jo  tens ión ,  y  luego  vo l teando  la  

muest ra ,  con  la  porce lana  de  núc leo  ba jo  compres ión ,  

de jando  la  po rce lana  de  reves t im ien to  ba jo  ten s ión ,  y  se  

examinaron  las  supe r f i c ies  f rac tu radas  ba jo  e l  m ic roscop io  

óp t i co  a  10x .  ( 5 7 )  

 

Se  encont ró  que ,  cuando  la  p ropo rc ión  espeso r  

núc leo :den t ina  e ra  de  2 :1 ,  la  res is tenc ia  f lexu ra l  ba jo  

tens ión  fue  de  110 .2  Mpa ,  a l  d ism inu i r  la  p ropo rc ión  a  1 :1  y  

1 :2 ,  se  observó  una  reducc ión  es tad ís t icamente  s ign i f i ca t i va  

(P<0,05)  de  esa  res is tenc ia  a  99 .3  y  38 .3  Mpa 

respect i vamente .  Cuando e l  núc leo  es taba  ba jo  fue rzas  

compres ivas ,  se  obse rvó  la  m isma  tendenc ia ,  pe ro  con  

d i f e renc ias  menos marcadas ,  s iendo  las  res is t enc ias  

f lexu ra les  de  96 .2 ,  91 .0  y  41 .3  Mpa  pa ra  las  p ropo rc iones  
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2:1 ,  1 :1  y  1 :2  respec t i vamente .  Es tos  resu l tados  ind icaron  

una  in f luenc ia  muy impor tan te  de  la  p ropo rc ión  

núc leo :den t ina  sob re  la  res is t enc ia  f lexu ra l  de  las  

muest ras . ( 5 7 )  

 

A l  ana l i za r  la  p ro bab i l idad  de  supe rv i venc ia  a l  10% de  las  

res tau rac iones  rea l i zadas  con  es tas  ca rac te r ís t icas ,  los  

au to res  ind ica ron  que  las  de  p ropo rc ión  2 :1  tendr ían  un  

90 ,1% de  supe rv i venc ia ,  s iempre  que  la  super f i c ie  que  

rec ibe  la  f uerzas  t racc iona les ,  es  dec i r ,  la  que  de  hac ia  la  

es t ruc tu ra  den ta r ia  o  los  te j i dos  sea  rea l i zada  en  mate r ia l  

de  núc leo ,  m ien t ras  que  las  mues t ras  con  p ropo rc iones  de  

1 :1  y  1 :2  p resen ta ron  superv i venc ias  de  tan  so lo  62 .3  y  

27 .1%.  ( 5 7 )  

 

En  conc lus ión ,  l a  res is tenc ia  f lexura l  b iax ia l  de  las  

cerámicas  lam inadas  es  depend ien te  de  la  a l tu ra  o  g rosor  

de  cada  una  de  las  capas  que  la  fo rman,  y  de  las  

carac te r ís t i cas  mecán icas  de l  mate r ia l  que  se  encuent re  

rec ib iendo  la  fuerzas  t racc iona les .  Es te  debe  se r  s iempre  e l  

más  res is ten te  y  g rueso  de  todas  las  capas  que  fo rmen  la  

res tau rac ión  f ina l .  La  re lac ión  de  espeso r  que  p resen tó  la  



 152 

res is tenc ia  f lexura l  op t im izada  fue  e l  de  p ropo rc ión  

núc leo :den t ina  2 :1 .  ( 5 7 )  

 

En  e l  año  2006,  un  g rupo  de  inves t igado res  encabezado  por  

e l  m ismo  F leming,  rep i t ió  es te  ú l t imo e s tud io  pe ro  

mod i f i cando la  p ropo rc ión  de  espesor  núc leo :den t ina  só lo  a  

expensas  de  la  capa  de  ce rámica  de  reves t im ien to .   Es  

dec i r ,  c rea ron  muest ras  con  ca rac te r ís t icas  exac tas  a  lo  

exp l i cado  an te r io rmente ,  ap l i ca ron  las  m ismas  p ruebas  y 

ana l i za ron  las  m is mas ca rac te r ís t icas ,   pe ro  pa ra  logr a r  las  

p ropo rc iones  de  2 :1 ,  1 :1  y  1 :2 ,  mantuv ie ron  la  capa  de  

cerámica  de  núc leo  en  un  espeso r  cons tan te  de  1mm y 

va r ia ron  so lo  e l  espeso r  de  cerámica  de  den t ina .  ( 5 4 )  

 

A  d i f e renc ia  de  los  resu l tados  ob ten idos  p rev iamen t e ,  en  

es ta  opo r tun idad ,  la  p ropo rc ión  espeso r  núc leo :den t ina  para  

un  espeso r  cons tan te  de  núc leo  de  1  mm no  p rodu jo  

va r iac iones  s ign i f i ca t i vas  (P>0,05 )  de  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

b iax ia l  de  las  muest ras ,  independ ien temente  de  s i  e ran  

ap l icadas  fuerzas  comp res ivas  o  t racc iona les  sob re  la  capa  

de  ce rám ica  de  núc leo .  Los  va lo res  de  res is tenc ia  f lexu ra l  

de  los  g rupos  osc i la ron  en t re  los  166 ,6  –  188 ,2  Mpa,  s in  

d i f e renc ias  s ign i f i ca t i vas  (P<0,05 )  en t re  e l los .  Es te  es tud io  
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demost ró  que  a l  mantene r  cons tan te  e l  g ro so r  de  la  

cerámica  de  núc leo  en  1  mm,  la  p ropo rc ión  núc leo :den t ina ,  

no  e ra  un  fac to r  de te rm inan te  pa ra  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  

las  p ró tes is  laminadas.  ( 5 4 )   

 

O t ro  aspec to  que  debe  se r  tomado  en  cuenta  en  las  

res tau rac iones  cerámicas  reves t idas ,  es  la  l l amada 

supe r f ic ie  in te r lam ina r  o  la  in te r fase  en t re  la  po rce lana  de  

núc leo  y  la  de  reves t im ien to .  Ke l l y ,  c i tado  po r  F leming  ( 5 8 ) ,  

cons ta to  que  e l  70  a  78% de  las  f rac tu ras  de  puentes  

comple tamente  ce rám icos  con  núc leos  de  In -Ceram,  se  

in ic ian  en  es ta  in te r f ase .  F leming  y  co ls .  ( 5 8 )  va r ia ron  

expe r imen ta lmente  la  rugos idad  de  es ta  supe r f i c ie  

i n te r laminar  para  de te rm ina r  l as  cond ic iones  idea les  que  

deben ex is t i r  en  es ta  zona .  

 

Se  desgasta ron  d iscos  de  po rce lana  a lum inosa  de  núc leo  

según  t res  p ro toco los ,  con  la  f ina l idad  de  induc i r  d i f e ren tes  

g rados de  rugos idad  supe r f ic ia l .   La  mayo r  rugos idad  se  

logro  con  pape l  de  S iC de  grano  220  a  10  N  de  fue rza ,  la  

i n te rmed ia  se  ob tuvo  de  la  m isma manera  pe ro  agregando 

un  segundo  desgaste  con  g rano  800 .  La  menor  rugos idad  se  
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cons igu ió  comb inando  los  desgastes  con  los  dos  g ranos ,  

pe ro  aumentando la  fuerza  a  20  N.  ( 5 8 )  

 

Se  recub r ie ron  los  d iscos  de  po rce lana  de  núc leo  con  su  

cor respond ien te  po rce lana  de  reves t im ien to ,  ob ten iéndose  

t res  grupos  de  mues t ras  b i lam inadas con  rugos id ades 

in te r laminares  d is t in tas .   La  p ropo rc ión  núc leo : reves t im ien to  

de  la  mues t ras  se  mantuvo  en  2 :1 .  Se  rea l i zó  una  p rueba  de  

res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  t ipo  bo la  en  an i l l o  y  p o r  ú l t imo  se  

obse rva ron  las  muest ras  f rac tu radas  ba jo  e l  m ic roscop io  

e lec t rón ico  de  ba r r ido .  ( 5 8 )   

 

Los  g rupos  con  d i f e ren tes  va lo res  de  rugos idad  in te r lamina r  

p resen ta ron  d i f e renc ias  es t ad ís t icamente  s ign i f i ca t i vas  

(p<0 ,05 )  en  sus  va lo res  de  res is tenc ia  f lexu ra l .  E l  g rupo  de  

menor  rugos idad  en  la  in te r fase  ob tuvo  e l  va lo r  de  

res is tenc ia  mas a l to ,  s in  embargo ,  ba jo  la  i magen  de l  

m ic roscop io  e lec t rón ico  de  ba r r ido ,  se  obse rvó  una  mayo r  

tendenc ia  a  la  sepa rac ión  de  la  porce lana  de  reves t im ien to .  

Los  au to res  ad jud ican  es te  ha l lazgo  a  que  una  rugos idad  

aumen tada  perm i te  una  me jo r  un ión  m ecán ica  en t re  las  dos  

supe r f ic ies ,  ev i ta ndo  e l  desp rend im ien to  de  la  po rce lana  de  

reves t im ien to  en  es tos  g rupos .  ( 5 8 )  
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El  aumento  en  la  res is tenc ia  f l exura l  que  se  obse rvó  en  e l  

g rupo  de  menor  rugos idad  in te r lam ina r  se  debe  a l  ín t imo 

con tac to  p resen te  en t re  la  po rce lana  de  núc leo  y  la  de  

reves t im ien to .  Es te  con tac to  pe rmi te  que ,  du ran te  e l  

en f r iam ien to  de  la  po rce lana ,  se  generen  más  tens iones 

compres ivas  res idua les  en  la  in te r fase ,  que  ac túan  como 

mecan ismo  re fo rzado r .   Es tas  tens iones  res idua les  se  deben 

a  una  l i ge ra  d i screpanc ia  de  los  coe f ic ien tes  de  va r iac ión  

d imens iona l  té rm ica  de  las  dos  ce rám icas .  ( 5 8 )  

 

Los  au to res  conc luyen  que  una  in te r fase  núc leo -

reves t im ien to  (supe r f i c ie  in te r lamina r )  de  menor  rugos idad  

resu l ta  en  un  aumento  de  la  res is tenc ia  f lex ura l  y  un  me jo r  

compor tamien to  mecán ico  de  las  ce rám icas  b i lam inadas,  

aún  cuando  la  menor  to r tuos idad  de  esa  in te r fase  pe rmi te  la  

sepa rac ión  de  la  po rce lana  de  reves t im ien to  en  a lgunos 

casos .  Resa l tan  que  es te  es tud io  fue  rea l i zado  sob re  una  

cerámica  a lum inosa ,   y  no  se  debe  asumi r  que  las  cerámicas  

de  d i f e ren te  compos ic ión  s e  compor tan  de  la  m isma 

manera . ( 5 8 )    

 

Podemos  conc lu i r  que  l a  v ida  ú t i l  de  una  p ró tes is  con  núc leo  

cerámico  y  reves t ida  con  esa  m isma  c lase  de  mate r ia l ,  es tá  



 156 

de te rm inada  po r  una  comb in ac ión  de  fac to res ,  en t re  e l los  e l  

g rosor  de  la  capa  de  ce rám ica  de  núc leo ,  la  rugos idad  de  la  

supe r f ic ie  in te r lam ina r  y  l a  re lac ión  núc leo :den t ina .  Es  

impos ib le  ve r i f i ca r  c l ín icamente  es tos  aspectos ,  po r  l o  que  

la  longev idad  de  una  co rona  o  p ró tes is  f i ja  l aminada  

depende  en  g ran  med ida  de  la  expe r ienc ia  y  conoc im ien to  

de l  técn ico  den ta l  ( 5 4 ) .  

 

3 .5 .  Caracter ís t icas  Inherentes  a l  Mater ia l  

 

3 .5 .1 .  Rugosidad Super f ic ia l   

Uno  de  los  pa rámet ros  que  a fec ta  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

f ina l  de  una  res tau rac ión  ce rám ica  es  la  rugos idad  

supe r f ic ia l .  Es ta  a  su  vez  depende de  la  p reparac ión  f ina l  de  

la  ce rám ica  de  reves t im ien to ,  lo  cua l  es  un  fac to r  impor tan te  

de  con t ro la r  ya  que  la  mayo r ía  de  las  res taurac iones 

requ ie ren  a jus tes  oc lusa les  ( 4 2 ,  4 3 ) .  

 

Basándose  en  e l  c r i te r i o  de  Gr i f f i th ,  que  es  la  ecuac ión  

fundamenta l  de  f rac tu ra  mecán ica  en  mate r ia les  f rág i les  

como los  ce rámicos ,  a l  conoce r  e l  va lo r  de  tens ión  f lexu ra l  

que  sopo r ta  un  mater ia l  f rág i l ,  se  puede  ca lcu la r  e l  va lo r  de l  

de fec to  c r í t i co  que  puede  sopo r ta r  una  ce rám ica .  Según 
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este  p r inc ip io ,  no  debe r ía  ex is t i r  r iesgo  de  f rac tu ra  s i  en  un  

espéc imen  ce rám ico  só lo  es tán  p resen tes  de fec tos  

m ic roscóp icos  cuya  d imens ión  sea  menor  que  es te  va lo r  

c r í t i co .  Po r  l o  tan to ,  s i  e l  va lo r  p i co - foso  de  la  rugos idad  

supe r f ic ia l  es tá  den t ro  de l  rango  de  de fec to  c r í t i co ,  puede 

ve rse  a fec tada  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  ce rám ica  de  

reves t im ien to  ( 4 2 ) .  

  

F i scher  y  co l s .  ( 4 2 )  rea l i za ron  un  es tud io  pa ra  eva lua r  e l  

e fec to  de  la  rugos idad  supe r f ic ia l  sob re  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  las  ce rám icas  de  reves t im ien to .  Es tos  

inves t igado res  p lan tea ron  la  h ipó tes is  que  los  de fec tos  cuya  

d imens ión  sea  menor  que  es te  va lo r  c r í t i co  a fec ta r ían  de  

igua l  manera  la  res is tenc ia  f l exu ra l  de  los  mater ia les  

cerámicos .  

  

Se  examina ron  espec ímenes  es tanda r i zado s  de  acue rdo  a l  

f abr i can te  de  los  s igu ien tes  s i s temas  cerámicos :  IPS 

Empress ® ;  Empress  2 ® ;  Symb io  Ceram ®  (Degus ta  Denta l ,  

Rosbach ,  A leman ia )  y  V i ta  Akzent ®  (V i ta  Zahnfabr i k ,  Bad  

Sack ingen,  A leman ia ) .   Se  d iv id ie ron  las  muest ras  de  cada 

s i s tema  en  4  g rupos  con  d i f e ren tes  t ra tamien tos  

supe r f ic ia les  que  da r ían  como resu l tado  rugos idades 
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supe r f ic ia les  va r iadas ,  s in  represen ta r  n ingún  t ra tam ien to  

c l ín i co  espec í f ico .  Un  g rupo  fue pu l ido  en  una  má qu ina  

pu l ido ra  ro tac iona l  con  pape l  de  n i t r i to  de  s i l i c io  y  l os  

demás fue ron  a renados  con  pa r t ícu las  de  50  m,  110  m y 

250  m respect i vamente  ( 4 2 ) .  

 

E l  va lo r  de  rugos idad  máx ima  fue  tomado  como re fe renc ia  

pa ra  juzga r  la  in f luenc ia  sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de l  

mate r ia l .  Se  encont ró  que  los  espec ímenes pu l idos  

p resen taban  las  supe r f i c ies  más  l i sas  y  los  de l  g rupo  de  250  

m las  más  rugosas .  Ad ic iona lmente ,  se  observó  una  

re lac ión  l inea l  en t re  e l  va lo r  de  rugos idad  supe r f i c ia l  y  los  

va lo res  de  res is tenc ia  f lexu ra l  para  todos  los  mate r ia les  

examinados .  Es  dec i r ,  a  menor  ru gos idad  máx ima  mayor  

va lo r  de  res is tenc ia  f lexu ra l  y  v iceve rsa  ( 4 2 ) .  

 

E l  tamaño  de  los  de fec tos  má s  g randes  encont rados fue  

in fe r io r  a l  va lo r  de l  de fec to  c r í t i co  ca lcu lado  po r  la  ecuac ión  

de  Gr i f f i th ,  por  l o  que  lo s  au to res  con f i rmaron  su  

h ipó tes is ( 4 2 ) .  
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Los  inves t igado res  conc luyeron  que  la  p repa rac ión  f ina l  de  

una  res taurac ión  ce rámica  t iene  una  in f luenc ia  dec is iva  

sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de l  mate r ia l .  Rugos idades  en  e l  

o rden  de  los  40  m pueden  d ism inu i r  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

en  un  37% a  48% de l  va lo r  de  una  muest ra  s in  d e fec tos  

supe r f ic ia les ( 4 2 ) .  G r iggs  y  co ls .  recomiendan  que  luego  de l  

a jus te  oc lusa l  se  debe  pu l i r  la  super f i c ie ,  ya  que  e l  

t ra tamien to  té rm ico  no  da  resu l tado  adecuados de  

re fo rzamien to  de  la  es t ruc tu ra  ( 4 3 ) .      

 

O t ro  es tud io  rea l i zado  po r  Ahmad y  co l s .  en  e l  2005  ( 4 5 ) ,  

con t rad ice  es tos  resu l tados ,  de te rm inando  que  son  las  

p rop iedades  de  la  masa  de  la  es t ruc tu ra  y  no  la  rugos idad  

supe r f ic ia l  las  que  juegan  un  ro l  de te rm inan te  sob re  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  cerám ica .  E l los  enco nt ra ron  que  

muest ras  de  ce rám icas  a luminosas no  pu l idas  y  pu l idas  por  

t res  métodos  d i f eren tes ,  p resen ta ron  va lo res  de  res is te nc ia  

f lexu ra l  s im i la res  en t re  s í ,  independ ien temente  de l  aspecto  

supe r f ic ia l  de  las  m ismas.  S in  embargo ,  nuevamen te  se  

resa l ta  e l  hecho  de  que  es  deseab le  una  ba ja  rugos idad  

supe r f ic ia l  po r  razones  es té t i cas  y  para  d i sminu i r  e l  
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desgas te  de  la  es t ruc tu ra  den ta r ia  an tagon is ta  y  l a  

acumulac ión  de  p laca  bac te r iana .   

 

A lbakry  y  co ls .  ( 3 9 ) ,  rea l i za ron  o t ro  es tud io  donde  

comproba ron  s i  l a  rugos idad  super f ic ia l  de  muest ras  de  IPS 

Empress ®  y  Empress  2 ®  ten ía  a lguna  re lac ión  con  su  

res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  f ina l .  Las  mues t r as  rec ib ie ron  

va r ios  t ipos  de  t ra tamien tos  supe r f i c ia les :  pu l ido ,  a renado y  

ta l lado ,  y  o t ros  g rupos  rec ib ie ron  los  t ra t am ien tos  

supe r f ic ia les  an tes  menc ionados,  segu idos  de l  

au tog laseado.  Se  m id ió  la  rugos idad  supe r f ic ia l  p romed i o  de  

las  muest ras  y  se  re lac ionó  con  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

b iax ia l  de  cada  g rupo .  

 

Los  resu l tados ,  s im i la res  a  los  ob ten idos  po r  Ahmad  y 

co ls . ( 4 5 ) ,  reve la ron  que  las  ce rám icas  a renadas ,  ta l l adas  y  

s in  t ra tam ien to  supe r f ic ia l ,  p resen ta ron  va lo res  de  

res is tenc ia  f lexu ra l  s im i la res  en t re  s í ,  aú n  cuando  ex is t ían  

d i f e renc ias  s ign i f i ca t i vas  (P<0,05 )  de  su  rugos idad  

supe r f ic ia l .  Es ta  tendenc ia  se  obse rvó  tan to  pa ra  las  

muest ras  de  IPS  Empress ® ,  como  de  Empress  2 ® .  S in  

embargo ,  las  mues t ras  pu l idas  re f le ja ron  va lo res  

s ign i f i ca t i vamen te  (P<0,05 )  mayo res  de  res is tenc ia  f l exu ra l ,  
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y  a  su  vez va lo res  de  rugos idad  supe r f i c ia l  

s ign i f i ca t i vamen te  menores  que  los  d emás g rupos.  ( 3 9 )  

 

Los  de fec tos   p resen tes  en  las  muest ras  de  IPS  Empress ®  

mos t ra ron  p ro fund idades  p romed ios  en  un  rango  de  15  a  55  

μm,  con  excepc ión  de  las  muest ras  pu l idas  cuyo  rango fue  

de  8  a  20  μm.  Pa ra  Empress  2 ® ,  es te  rango  se  ub icó  en t re  

los  5  a  20  μm y  de  3  a  8  μm pa ra  la  ce rám ica  pu l ida .  En  

todos  los  casos ,  e l  tamaño  de  es tas  g r ie tas  exced ió  de  

manera  s ign i f i ca t i va  a  los  va lo res  máx imos  de  rugos idad  

supe r f ic ia l  de  los  d i f e ren tes  s i s temas,  asoc iados a  los  

d i f e ren tes  t ra tam ien tos .  Los  au to res  seña la n  que  es ta  

tendenc ia  puede  exp l i ca r  la  independenc ia  de  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  la  rugos idad  supe r f ic ia l .  ( 3 9 )  

 

No  só lo  las  i r regu la r idades super f ic ia les  son  c apaces  de  

p rop ic ia r  l a  f o rmac ión  de  g r ie tas ,  s ino  tamb ién  o t ros  

fac to res  como :  tens iones  res id ua les ,  po ros idad ,  g r ie tas  

in te rnas  y  á rea  de  secc ión  de lgada .  Po r  lo  tan to ,  se  puede 

cons ide ra r  que  la  rugos idad  supe r f i c ia l  a fec ta  la  res is tenc ia  

de  la  ce rámica  só lo  cuando  hay  ausenc ia  de  fac to res  que  

rep resen ten  pun tos  más  á lg idos  de  concent rac ión  de  

tens ión .  ( 3 9 )  
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Una  v i s ión  d i f e ren te  en  cuan to  a  es te  pun to  fue  es tab lec ida  

po r  Bhamra  y  co ls .  en  e l  2002  ( 3 8 ) .  E l los  p lan tea ron  que  

deb ido  a  que  e l  modo  de  f rac tu ra  mas  f recuente  en  las  

res tau rac iones  comp le tamen te  cerámicas  se  in i c ia  en  la  

supe r f ic ie  in te rna ,  se  debe  p res ta r  mayo r  a tenc ión  a  la  

rugos idad  super f ic ia l  de  es ta  zona ,  y  no  a  la  rugos idad  de  la  

supe r f ic ie  ex te rna  de  la  p ró tes is .  

 

Pa ra  co r robo ra r  e l  p lan team ien to ,  s in te r i za ron  d iscos  de  

po rce lana  a lum inosa  de  núc leo ,  que  po r  un  lado  es taban 

g laseados  y  por  e l  o t ro  se  desgasta ron  con  d iscos  de  

carburo  de  s i l i c io  (S iC)  de  granos  g ruesos  y  f inos  (en t re  80  

y  4000 ) .  Se  asum ió ,  que  a l  l i ja r  l as  muest ras  con  S iC de  

d i f e ren tes  g ranos ,  se  in t roduc i r ían  de fec tos  supe r f ic ia les  

p ropo rc iona les  a l  g rano  emp leado .  Es  dec i r ,  que  las  

muest ras  desgasta das  con  g rano  g rueso  p resen ta r ían  una  

rugos idad  supe r f i c ia l  mayo r  que  las  de  g rano  f i no ,  s in  

embargo ,  la  rugos idad  super f ic ia l  no  fue  med ida  n i  

demost rada  de  n inguna  manera  en  es te  es tud io .  Se  

rea l i za ron  las  p ruebas  de  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  con  e l  

l ado  desgastado  rec ib iendo las  fuerzas  t racc iona les .  ( 3 8 )  
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Los  inves t igadores  ( 3 8 )  encon t ra ron  un  inc remento  

s ign i f i ca t i vo  (P<0,05)  en  la  res is tenc ia  f lexu ra l  p romed io  de  

las  mues t ras  desgastadas con  g ranos f inos  (de  320  a  4000)  

con  respecto  a  las  l i jadas  con  g ranos g ruesos (de  80  a  220 ) .  

Los  au to res  sug ie ren  que  la  con t r ibuc ión  de  los  de fec tos  

supe r f ic ia les  a  la  f rac tu ra  de l  mate r ia l  d i sminuye  a  med ida  

que  d isminuye  la  rugos idad  de  la  supe r f ic ie ,  de jándo le  

mayor  cab ida  a  l a  in f luenc ia  de  los  de fec tos  in te rnos  de  la  

es t ruc tu ra .  Seña lan  que  es te  es tud io  puede  tener  

imp l i cac ión  c l ín i ca ,  pe ro  que  e l  in ic io  de  f rac tu ras  en  la  

supe r f ic ie  in te rna  de  la  res tau rac ión  no  só lo  depende  de  la  

zona  en  s í ,  s ino  de  la  in f luenc ia  de l  cement o  y  la  in te r fase .    

 

3.5 .2 .  Var iab les  D ependientes  de l   S is tema Cerámico 

 

3 .5 .2 .1 .  IPS Empress ®  

Cat te l l  y  co ls .  en  e l  añ o  2001,  rea l i za ron  una  inves t igac ión  

donde  op t im iza ron  expe r imenta lmente  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

de  una  cerám ica  v í t rea  re fo rzada  con  le uc i ta  como la  

emp leada  po r  e l  s i s tema  IPS  Empress ® ,  mod i f i cando  la  

d is t r ibuc ión  y  e l  tamaño  de  pa r t ícu la  de  leuc i ta .  La  ce rámica  

emp leada  en  IPS Empress ®  ten ía  un  tamaño  p romed io  de  
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par t ícu la  de  2 .4  ±  2 .6  μm 2  mien t ras  que  la  ce rám ica  

expe r imen ta l  p resen tab a  pa r t ícu las  de  1 -2  μm 2 .  ( 1 7 )  

 

En  base  a  los  resu l tados  ob ten idos  en  las  p ruebas  de  

res is tenc ia  f lexu ra l  rea l i zadas sob re  su  cerámica  

expe r imen ta l ,  la  cua l  p resen tó  va lo res  s ign i f i ca t i vamen te  

(P<0,05)  mayo res  que  las  p roduc idas  por  e l  s i s tema  IPS 

Empress ® ,  los  au to res  conc luye ron  que  a  menor  tamaño  de  

la  par t ícu la  de  leuc i ta ,  un ido  a  la  un i fo rm idad  de  su  

m ic roes t ruc tu ra ,  se  logran  mayo res  ven ta jas  pa ra  es tos  

s i s temas.  No  só lo  se  ob t iene  e l  re fo rzamien to  mecán ico ,  

s ino  que  e l  con ten ido  c r i s ta l i no  reduc ido  p r ovoca  tamb ién  

una  opac idad  reduc ida  y  un  mayo r  f lu jo  a  tempera tu ras  

in fe r io res  de  p rocesam ien to ,  l o  cua l  bene f i c ia  tamb ién  los  

aspec tos  de  a jus te  y  es té t i ca  de  la  res tau rac ión  ce rám ica  

f ina l .  ( 1 7 )   

 

3 .5 .2 .2 .  InCeram Alúmina ®  

En los  s i s temas  cerámicos  por  i n f i l t rac ión ,  ta l   como  e l  I n -

Ce ram A lùmina ® ,  l a  res is tenc ia  f lexu ra l  se  ve  a fectada  po r  

l a  res is tenc ia  de  un ión  lograda  en t re  las  pa r t ícu las  de  óx ido  

de  A lum in io  y  la  comple ta  in f i l t rac ión  de  la  m ic roes t ruc tu ra   

po rosa  po r  e l  v id r io  ( 2 4 ) .  
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En un  es tud io  don de  se  eva luó  la  res is tenc ia  f lex u ra l  de  

muest ras  de  In  Ce ram A lú m ina ®  ob ten idas  po r  d i fe ren tes  

métodos  se  conc luyó  que  no  ex is te  d i f e renc ia  s ign i f i ca t i va  

(P<0,01 /P<0,001 )  en t re   la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  ba r ras  

ob ten idas  po r  i n f i l t rac ión  y  las  f resadas  po r  Cerec ® ,  s in  

embargo  las  ob ten idas  po r  in f i l t rac ión  most ra ron  una  

desv iac ión  es tánda r  de  sus  va lo res  de  res is tenc ia  de  50  a  

100% mayor  que  las  ta l l adas  a  pa r t i r  de  b loques 

p re fabr i cados .  La  a l ta  va r iac ión  de  los  va lo res  de  

res is tenc ia  f lexu ra l  de  las  mues t ras  ob ten idas  po r  

i n f i l t rac ión  es tá  asoc iada  a  la  p resenc ia  de  

macroporos idades en  las  mues t ras  ob ten idas  po r  t écn ica  

manua l ,  m ien t ras  que  los  b loques  p re fabr icados  son  

homogéneos  ( 2 4 ) .  

 

3.5 .2 .3 .  Cerec  2 ®  

Como se  menc ionó  an te r io rmente ,  las  res taurac iones  

rea l i zadas  en  e l  s i s tema  Cerec  2 ®  t ienen  una  long i tud  

máx ima  de  17  mm,  po r  lo  que  a l  rea l i za r  es t ruc tu ras  de  

puen tes  f i jos ,  cuya  long i tud  p romed io  es  de  22 -24  mm,  es  

necesa r io  un i r  dos  segmentos  ( 2 4 ) .   
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Apho l t  y  co l s .  ( 2 4 )  rea l i za ron  un  es tud io  pa ra  de te r m ina r  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  de  bar ras  de  In  Ce ram A l úm ina ®  e  In  

Ce ram Z i rcon ia ®  t roque ladas  en  e l  s i s tema  Cerec  2 ®  en  una  

so la  p ieza  y  ba r ras  de  los  m ismos  mate r ia les  un idas  en t re  s í  

po r  d i f e ren tes  métodos .  Las  ba r ras  s in  un ión  cons t i tuye ron  5  

g rupos  con t ro l  y  las  ba r ras  u n idas  6  g rupos  expe r imen ta les .  

Se  emp lea ron  c ua t ro  métodos  d i fe ren tes  pa ra  ob tene r  las  

ba r ras  de  In  Ce ram A lú m ina ® :  a  pa r t i r  de  b loques 

maqu inados  en  Cerec  2 ® ;  po r  in f i l t rac ión  en  e l  labora to r io  de  

los  au to res ;  po r  in f i l t rac ión  en  e l  l abo ra to r io  de l  f abr i can te  y  

ba r ras  co r tadas  po r  a lambre  de  b loques  V i tab locks ® .  Las  

ba r ras  de  In  Ce ram Z i rcon ia ®  f ue ron  maqu inadas  po r  Ce rec  

2 ® .  

 

Las  bar ras  con  un ión  ten ían  las  m ismas d imens iones  que  la  

comple tas ,  pe ro  fueron  un idas  en  un  pun to  med ian te  la  

i n t roducc ión  de  mate r ia l  de  in f i l t rac ión  en  un  espac io  que  

según  e l  g rupo  ten ía  cua t ro  d i f e ren tes  fo rmas :  dos  

supe r f ic ies  fo rmando  un  ángu lo  de  90 ˚ ;  supe r f i c ies  ob l icuas  

de  4  mm;  supe r f ic ies  ob l icuas  de  3  mm  y  dos  supe r f i c ies  

redondeadas  en f ren tadas .  (Ve r  f i gu ra  25 )  La  d is tanc ia  en t re  

las  super f ic ies  en f ren tadas  e ra  de  0 , 5  mm,  con  excepc ión  de  
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l as  supe r f ic ies  redondeadas,  que  p resen taban  un  espac io  

menor  en  c ie r tos  pun tos .  ( 2 4 )  

        

sin unión: control

90˚

45˚/ 4 mm

45˚/ 3 mm

Redondeada

 

 

F i g u r a  2 5 .  F o r m a s  d e  u n i ó n  d e  l a s  b a r r a s  d e  C e r e c  2 .  ( T o m a d o  d e :  

A p h o l t  W ,  B i n d l  A ,  L u t h y  H ,  M o rm a n n  W .  F l e x u r a l  s t r e n g t h  o f  C e r e c  2  

m a c h i n e d  a n d  j o i n t e d  I n - C e r a m  A lu m i n a  a n d  I n - C e r a m  Z i r c o n i a  b a r s .  

D e n t  M a t  2 0 0 1 ;  1 7 :  2 6 0 - 2 6 7 . )  

  

Apho l t  y  co l s .  ( 2 4 )  encon t ra ron  una  d isminuc ión  s ign i f i ca t i va  

(P<0,001)  de  la  res is tenc ia  f l exu ra l  de  las  ba r ras  

segmentadas  en  comparac ión  con  las  ba r ras  de l  m ismo 

mate r ia l  s in  un ión .  La  res is tenc ia  de  las  ba r ras  segmen tadas  

de  In  Ce ram Z i rcon ia ®  no  va r ió  s ign i f i ca t i vamen te  (P>0,05)  
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de  las  ba r ras  comp le tas  de  In  Ceram A lúm ina ® .  La  f rac tu ra  

de  las  ba r ras  segmentadas  fue  s iempre  de  ca rác te r  cohes ivo  

den t ro  de  la  capa  de  mate r ia l  de  in f i l t rac ión  in t roduc ida  en  

la  i n te r fase .  Las  ba r ras  un idas  po r  las  pun tas  de  fo rma 

redondeada  p resen ta ron  un  va lo r  s ign i f i ca t i vamente  mayo r  

de  res is tenc ia  f lexu ra l  a l  compara r las  con  los  demás  g rupos 

expe r imen ta les .  Los  inves t igado res  conc luye ron  que  la  

res is tenc ia  f lexura l  de  las  ba r ras  un idas  de  In  Ce ram 

Z i rcon ia ®  t roque ladas  con  Cerec ®  es  la  adecuada pa ra  la  

con fecc ión  de  es t ruc tu ras  de  p ró tes is  f i jas  de  un idades 

mú l t ip les .   

     

3.5 .3 .  Color  de  la  Cerámica  

Un es tud io  rea l i zado  sob re  Y -TZP o  z i r con ia  re fo rzada  po r  

t rans fo rmac ión ,  reve ló  que  ex is ten  d i f e renc ias  en  cuanto  a  

la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  un  m ismo t ipo  de  ce rámica  en  dos  

tona l idades  d i f eren tes .  Pa ra  es ta  inves t igac ión  fue  

emp leada  una  tona l idad  b lanca  (PO)  y  una  tona l idad  

amar i l len ta  (P17 )  de  b loques  de  z i r con ia  marca  Denz i r ®  

sob re  las  cua les  se  rea l i za ron  p ruebas  de  f lex ión  en  t res  

pun tos  an tes  y  después  de  un  t ra tam ien to  enve jecedo r  ( 1 9 ) .  
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El  va lo r  p romed io  de  res is tenc ia  f lexu ra l  de  las  muest ras  de l  

g rupo  PO fue de  1000  MPa,  s in  most ra r  va r iac ión  

s ign i f i ca t i va  (P<0,05)  con  e l  t ra tam ien to  enve jecedo r .  E l  

g rupo  P17 most ró  una  res is tenc ia  f lexu ra l  med ia  mas 

e levada,  con  un  va lo r  de  l400  MPa  que  tampoco  camb ió  

s ign i f i ca t i vamen te  con  e l  t ra tam ien to  qu ím ico .  En  todas  las  

s i tuac iones,  la  tona l idad  amar i l la  mos t ró  mayo r  res is tenc ia  

f lexu ra l  que  la  tona l idad  b lanca  ( 1 9 ) .  

 

Los  au to res  conc luye ron  que  es ta  d iscrepanc ia  puede 

debe rse  a  la  d i f er enc ia  de  compos ic ión  qu ím ica  y  p roceso  

de  manufac tu ra  de  la  ce rám ica .  Pa ra  var ia r  l a  tona l idad ,  

deben  a l te ra rse  la  p ropo rc ión  de  componen tes  como son  

CeO 2 ,  Fe 2 O 3  y  B i 2 O 3 .  También  encon t ra ron  mayo r  can t idad  

de  po ros idad  en  las  muest ras  de  PO en  comparac ión  con  la  

muest ras  de  P17 ,  l o  cua l  pod r ía  repercu t i r  en  sus  

res is tenc ia  e  ind ica  una  d i f e renc ia  en  e l  p roceso  de  

manufac tu ra  de  los  co lo res .  S in  embargo ,  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  ambas  tona l idades  de  z i r con ia  es tab i l i zada  con  

i t r io  es  mayo r  o  mucho mayo r  qu e  cua lqu ie r  o t ra  cerámica  

de  uso  odon to lóg ico  y  ambas  tona l idades  son  adecuadas 

pa ra  la  res taurac ión  p ro tés ica  a  la rgo  p lazo .  ( 1 9 )    
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3.6 .  T ipo de  Prueba Real izada  

Se han  repo r tado  va r iac iones  subs tanc ia les  de  los  va lo res  

de  res is tenc ia  f l exu ra l  de  un  m ismo  s is tema  cerámico  

cuando  se  emp lean  d is t in tos  t ipos  de  p ruebas.  Pagn iano ,  

qu ien  rea l i zó  un  es tud io  de  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  con  

una  p rueba  t i po  p i s tón -d isco  pa ra  e l  s i s tema  IPS  Empress ®  e  

IPS  Empress2 ® ,  encon t ró  seme janzas  en  sus  resu l tados  con  

un  es tud io  p rev io  rea l i zado  po r  Cat te l l  y  co ls .  en  e l  año  

1997  qu ien  tamb ién  emp leó  un  t i po  de  p rueba  b iax ia l .  S in  

embargo ,  encont ró  d i f e renc ias  subs tanc ia les  con  es tud ios  

rea l i zados  p rev iamente  sob re  e l  m ismo  s i s tema  po r  Oh  y  

co l s .  y  Ho land  y  co l s .  qu ienes repo r ta ron  va lo res  mayo res ,  

pe ro  emp leando  p ruebas  de  f lex ión  de  t res  pun tos  de  t ipo  

un iax ia l .  ( 2 5 )   

 

O t ra  va r iac ión  impor tan te  en  cuan to  a l  t ipo  de  p rueba 

rea l i zada ,  es  e l  med io  donde  e l la  se  l leva  a  cabo .  F lem ing  y 

Na rayan  ( 5 8 ) ,  rea l i za ron  p ruebas de  res i s tenc ia  f lexu ra l  

b iax ia l  t ipo  bo la  sob re  an i l lo  en  muest ras  de  po rce lana  

a luminosa  de  núc leo ,  tan to  en  med io  seco  como húmedo .  

Las  mues t ras  húmedas  se  sumerg ie ron  en  agua  duran te  24  

ho ras  p rev ias  a  la  p rueba  y  se  man tuv ie ron  húmedas 



 171 

duran te  la  eva luac ión  c o locando  un  pape l  de  f i l t ro  h úmedo 

deba jo  de  la  mues t ra .    

 

Los  au to res  repo r ta ron  un  va lo r  p romed io  de  res is tenc ia  

f lexu ra l  b iax ia l  seca  de  141 , 2  MPa,  m ien t ras  que  la  húmeda 

p resen to  un  va lo r  p romed io  de  114 , 8  MPa .  Es tos  resu l tados  

ind ican  que ,  pa ra  un  m i smo  mate r ia l ,  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

húmeda  es  s ign i f i ca t i vamente  menor  (P< 0,01 )  que  la  

res is tenc ia  f lexura l  seca .   Los  au to res  seña lan  que  sus  

resu l tados  concue rdan  con  resu l tados  ob ten idos  

p rev iamen te  po r  Marqu is  y  F leming ,  qu ienes  conc luyen  que   

l a  p re senc ia  de  un  med io  acuoso  puede  reduc i r  la  

res is tenc ia  de  una  cerámica  has ta  un  20%.  Es te  es  un  fac to r  

impor tan te  a  tomar  en  cuenta ,  deb ido  a  que  los  va lo res  de  

res is tenc ia  f lexu ra l  repo r tados  en  amb ien tes  secos  pueden 

no  co inc id i r  con  la  res is tenc ia  de l  m ate r ia l  en  un  med io  

húmedo  como lo  es  e l  med io  buca l .  ( 5 8 )  

 

K i tazak i  y  co ls .  ( 4 8 ) ,  p roba ron  muest ras  de   dos  t i pos  de  

cerámica  co lab le  y  una  cerám ica  de  inyecc ión  med ian te  una  

p rueba  de  res is tenc ia  f lexu ra l  de  t res  pun tos  rea l i zada  en  

a i re ,  y  eva lua ron  o t r as  mues t ras  con  ca rac te r ís t icas  

idén t i cas  con  una  p rueba  de  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  
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rea l i zada  ba jo  agua .   Los  inves t igado res  seña lan  que ,  

cons ide rando  e l  amb ien te  o ra l ,  las  p ruebas  f lexura les  deben 

rea l i za rse  en  med ios  húmedos.  

 

Pa ra  pode r  compara r  ad ecuadamente  e l  e fec to  de l  med io  en  

los  va lo res  de  res is tenc ia  ob te n idos  en  las  p ruebas,  se  

rea l i zó  pa ra  uno  de  los  t ipos  de  ce rám ica  la  p rueba  f lexu ra l  

b iax ia l  tan to  en  a i re  como en  agua.  A l  compara r las ,  

ob tuv ie ron  que  la  p ropo rc ión  de  res is tenc ia  f lexura l  húmeda 

a  res is ten c ia  f lexu ra l  seca  fue  de  0 , 709 :0 ,644 .    Los  au to res  

c i tan  un  es tud io  rea l i za do  po r   Sob r inho  y  co ls  en  e l  añ o  

1998 ,  donde  eva lua ron  las  p rop iedades húmedas  y  secas  de  

t res  s i s temas  ce rám icos  d i f e ren tes ,  y  ob tuv ie ron  resu l tados  

s im i la res  a  los  repo r tados  po r  e l los .  Po r  lo  tan to  resa l tan  

que  es  impor tan te  tomar  en  cuenta  es ta  var iab le  a l  compara r  

l os  resu l tados  ob ten idos  po r  d i f e ren tes  es tud ios  en  cuanto  a  

res is tenc ia  f lexura l  t an to  b iax ia l  como un iax ia l .  ( 4 8 )  

 

En  cuanto  a  la  va r iac ión  p rovo cada  po r  e l  t ipo  de  p rueba 

ap l icada ,  se  puede  ap rec ia r  en  los  resu l tado s  ob ten idos  en  

es te  es tud io  que  la  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  s iempre  es  

menor  que  los  va lo res  de  res is tenc ia  f l exu ra l  ob ten idos  por  
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pruebas  de  f l ex ión  de  t res  pun tos ,  pa ra  todos  los  t i pos  de  

cerámica  eva luados po r  e l los .  ( 4 8 )  

 

E l  d iámet ro  de l  p i s tón ,  bo la  o  d isco  que  e je rce  la  f ue rza  en  

e l  caso  de  las  p ruebas  f lexura les  b iax ia les ,  tamb ién  t iene  

in f luenc ia  sob re  los  va lo res  de  res is tenc ia  ob ten idos .  En  

es te  sen t ido ,  A lbak ry  y  co ls .  com para ron  los  va lo res  de  

res is tenc ia  f lexura l  b iax ia l  de  IPS Empress ®  y  Empress  2 ®  

que  e l los  ob tuv ie ron  med ian te  una  p rueba  t ipo  p i s tón  en  t res  

bo las ,  con  los  va lo res  ob ten idos  po r  es tud ios  p rev ios  

rea l i zados  con  la  m isma p rueba pe ro  un  p is tón  de  d iámet ro  

menor .  E l los  no ta ron  que  una  d isminuc ión  en  e l  d iámet ro  de  

la  pun ta  de l  p i s tón ,  p roduc ía  va lo res  mas  a l tos  de  

res is tenc ia  f l exura l ,  manten iendo constan tes  todas  las  

demás var iab les .  ( 3 9 )  

 

Es te  resu l tado  muest ra  c la ramente  que  e l  d iseño  de  la  

p rueba  a fec ta  la  res is tenc ia  f l exu ra l  ob ten ida .  En  es te  caso ,  

e l  d iámet ro  de  la  pun ta  de l  p is tón ,  de te rm ina  e l  á rea  de  la  

muest ra  que  rec ibe  las  fue rzas  t racc iona les  máx imas.  Con  la  

d ism inuc ión  de  es te  d iáme t ro ,  no  só lo  d ism inuye  la  can t idad  

de  cerámica  que  sopor ta  las  fu erzas  máx imas ,  s ino  que  

d ism inuye  también  la  p robab i l idad  de  que  en  ese  s i t io  
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reduc ido  ex is ta  un  de fec to  c r í t i co  que  in i c ie  la  f rac tu ra  de l  

mate r ia l  examinado .  Los  au to res  reasa l tan  la  impor tanc ia  de  

es te  ha l lazgo  en  e l  cu idado  que  se  debe  tomar  a l  compara r  

res is tenc ias  ob ten idas  ba jo  cond ic iones  y  parámet ros  

d i f e ren tes ,  pa ra  no  l lega r  a  conc lus iones  invá l idas .  ( 3 9 )  

 

E l  es tud io  má s conc lus ivo  en  cuanto  a  las  va r iac iones  que  

p roduce  e l  método  de  p rueba sobre  la  res is tenc ia  f lexu ra l  

ob ten ida  fue  re a l i zado  po r  J in  y  co ls .  en  e l  añ o  2004  ( 2 0 ) .  

E l los  compara ron  la  res is tenc ia  f lexu ra l  ob ten ida  para  

muest ras  de l  m ismo  s is tema  ce rámico ,  con  3  t ipos  de  p rueba 

d i f e ren te :  un iax ia l  de  3  pun tos ,  un iax ia l  de  4  pun tos  y  

b iax ia l .  Se  eva luó  una  ce rám ica  fe ldespát ica  de  

reves t im ien to ,  dos  ce rám icas  de  inyecc ión  y  una  co lada .  

 

Ve in te  bar ras  y  d iez  d i scos  de  cada  t ipo  de  cerámica  fueron  

con fecc ionadas  de  acue rdo  a  las  ins t rucc iones  de l  

f abr i can te  de  cada  s i s tema,  pu l idas  y  luego  somet idas  a  los  

t res  t ipos  de  p rueba  menc ionados.  ( 2 0 )   

 

Los  va lo res  de  res is tenc ia  f lexu ra l  ob ten idos  po r  la  p rueba 

de  t res  pun tos  y  po r  la  p rueba  b iax ia l  f ueron  

s ign i f i ca t i vamen te   mayo res  que  los  ob ten idos  por  la  p rueba 
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un iax ia l  de  cua t ro  pun tos .  La   excepc ión  la  c ons t i tuyó  la  

cerámica  co lada  y  un  s is tema  de  inyecc ión  (OPC 3G ® ) ,  que  

mos t ra ron  una  res is tenc ia  f lexu ra l  b iax ia l  s ign i f i ca t ivamente  

mayor  que  la  ob ten ida  por  l a  p rueba de  t res  pun tos .  ( 2 0 )  

 

Queda c la ramente  demos t rado  que  la  res is tenc ia  f lexu ra l ,  

mas  que  una  p rop iedad  in t r ínseca  de  la  ce rámic a ,  es  una  

p rop iedad  que  es  a l tamente  in f luenc iada  po r  e l  método  

emp leado  pa ra  med ic ión ,  y  l as  cond ic iones  y  parámet ros  

ba jo  e l  cua l  se  rea l i za .  Es te  aspec to  debe  cons idera rse  a l  

ana l i za r  es tud ios  de  res is tenc ia  f lexu ra l  y  es tab lece r  

comparac iones en t re  e l l os .  

 

 

3.7 .  Enve jec imiento  

Zhang y  co ls .  ( 6 ) ,  c i tando  a  Lee  y  Zhang ,  exp l ican  que  las  

cargas  c r í t i cas  necesa r ias  pa ra  p roduc i r  la  f o rmac ión  de  

g r ie tas  rad ia les  en  las  ce rámicas  den ta les ,  t ienden  a  

d ism inu i r  con  e l  t iempo.  Es to  es  deb ido  a  la  humedad 

p resen te  en  los  de fec tos  de  la  supe r f ic ie  de  cementac ión  y  a  

mecan ismos  de  degradac ión  secunda r ios  que  a fec tan  las  

p rop iedades mecán icas .  
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La  p resenc ia  de  agua  o  un  amb ien te  húmedo  a  tempera tu ras  

re la t i vamen te  ba jas ,  pa rece  causa r  t rans fo rmac ión  de  la  

f ase  te t ragona l  a  la  monoc l ín ica  en  la  supe r f i c ie  de  las  

cerámicas  con  con ten ido  de  z i r con ia .  Es te  fenómeno  se  

conoce  como degradac ión  a  ba ja  tempera tu ra ,  o  po r  sus  

s ig las  en  ing les :  LTD ( “ low tempera tu re  degrada t ion ” ) .  Es  

responsab le  de  la  pe rd ida  de  res is tenc ia ,  la  f o rmac ión  de  

m ic rogr ie tas  y  e l  de te r io ro  de  las  p rop iedades  mecán icas  de  

la  cerámica  a  t ravés  de l  t iempo .  A  d i f e renc ia  de l  

re fo rzamien to  po r  t rans fo rmac ión ,  donde  la  fase  monoc l ín ica  

apa rece  po r  es t ímu los  mecán icos  a  n i ve l  de  m ic rogr ie tas ,  

es ta  t rans fo rma c ión  es  super f i c ia l ,  y  como  consecuenc ia  

p roduce  gr ie tas  supe r f ic ia les  que  se  p ropagan hac ia  e l  

i n te r io r  de l  mater ia l ,  de te r io rando  sus  p rop iedades 

mecán icas  . ( 2 2 )  

 

Papanag io tou  ( 2 2 ) ,  c i tando  a  McLaren  y  L i l ley  en t re  o t ros ,  

es tab lece  cua t ro  aspec tos  que  ca rac te r i zan  e l  f enómeno de  

degradac ión  a  ba ja  tempera tu ra  de  la  ce rámica  con  z i r con ia :  

  La  t rans fo rmac ión  de  fase  te t ragona l  a  monoc l ín ica  

ocu r re  desde la  supe r f i c ie  ex te rna  hac ia  e l  in te r io r .  
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  La  t rans fo rmac ión  es  causada po r  la  p resenc ia  

humedad o  agua.  

  E l  con ten ido  de  óx idos  es tab i l i zado res  a fec ta  e l  

p roceso .  

  La  degradac ión  es  depend ien te  de l  t iempo  y  ocu r re  con  

mayor  rap idez  en t re  los  65  y  500 ˚C,  a l canzando una  

ve loc idad  máx ima a  los  250 ˚C .  

 

Cheva l ie r ,  c i tado  po r  Papanag io tou  ( 2 2 ) ,  es tab lece  que  hay 

dos  po s ib les  mecan ismos  med ian te  los  cua les  puede 

exp l i ca rse  es te  fenómeno.  E l  p r imero ,  se  basa  en  la  

f o rmac ión ,  po r  sorc ión  acuosa ,  de  h id róx idos  de  z i r con io  en  

la  super f i c ie ,  lo  cua l  resu l ta  en  acumu lac ión  de  tens iones  y  

l a  consecuen te  es t imu lac ión  de  t rans fo rmac ión  de  fases .  E l  

segundo  mecan ismo  p ropone  que  los  h id róx idos  se  fo rman 

en t re  e l  i t r io  y  e l  agua ,  lo  cua l  descompone  e l  componente  

es tab i l i zado r ,  desencadenando  as í  l a  t rans fo rmac ión  a  fase  

monoc l ín ica .  

 

En  es te  sen t ido ,  Papanag io tou  y  co ls .  ( 2 2 ) ,  rea l i za ron  un  

es tud io  pa ra  de te rminar  e l  e fec to  de  la  degradac ión  a  ba ja  

tempera tu ra  sobre  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  z i r con ia  
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estab i l i zada  con  i t r io  (Y -TZP) .  Como muest ras  se  emp lea ron  

ba r ras  p res in te r izadas  de  Y -TZP ob ten idas  a  pa r t i r  de  

b loques para  e l  s i s tema  Cerec ® .  Pa ra  logra r  e l  

enve jec im ien to  de  las  muest ras  se  empleó  un  apa ra to  

c reado  por  Soxh le t ,  que  pe rm i t i ó  he rv i r  las  muest ras  du ran te  

pe r iodos  de  24  ho ras  y  7  d ías ,  s in  e l  e fec to  de  evapo rac ión  

de l  agua .  Ot ros  t res  grupos  de  mues t ras  se  co loca ron  e n  un  

ho rno  con  f l u jo  de  agua  para  generar  vapo r ,  a  una  

tempera tu ra  de  250 ˚C po r  6  horas ,  24  ho ras  y  7  d ías .  Las  

ba r ras  de l  g rupo  con t ro l  no  rec ib ie ron  n ingún  t ra tam ien to .  

Después  de  ap l i ca r  es tos  p rocesos  de  degradac ión  a  ba ja  

tempera tu ra ,  se  m id ió  la  res i s tenc ia  f lexu ra l  a  t ravés  de  una  

p rueba  un iax ia l  de  3  pun tos  y  se  es tud ia ron  las  mues t ras  en  

m ic roscop io  e lec t rón ico  de  ba r r ido  y  d i f racc ión  de  rayos  x .   

 

Los  resu l tados  ind ica ron  que  los  p rocesos  de  enve jec im ien to  

no  p rodu je ron  var iac iones  s ign i f i ca t i vas  (p=0 ,68 )  sob re  la  

res is tenc ia  f lexura l  de  las  ba r ras  de  Y -TZP.  Ba jo  e l  

m ic roscop io  de  ba r r ido  se  obse rvó  que  las  muest ras  que  se  

h i rv ie ron  du ran te  7  d ías  p resen ta ron  una  reducc ión  

s ign i f i ca t i va  en  la  concen t rac ión  de  i t r i o ,  s iendo  en  las  

muest ras  con t ro l ,  e l  po rcen ta je  en  peso  de  es te  e lemento  en  

de  6 ,76%,  en  comparac ión  con  un  4 ,83% en  las  muest ras  
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somet idas  a l  p roceso  de  enve jec im ien to .  Po r  o t ro  lado ,  la  

d i f racc ión  de  rayos  x  reve ló  só lo  f ase  te t ragona l  en  las  

ba r ras  con t ro l ,  en  con t ras te  con  las  ba r ras  h e rv idas   y  

somet idas  a  a i re  húmedo,  que  p resen ta ron  con ten ido  de  

fase  monoc l ín ica ,  s iendo  es te  con ten ido  más  no tab le  en  las  

muest ras  a lmacenadas en  vapor  du ran te  7  d ías . ( 2 2 )  

 

Los  au to res  resa l ta ron  que  ba jo  las  cond ic iones  

expe r imen ta les  de  es te  es tud io ,  n o  se  obse rvaron  e fec tos  

d i rec tos  sob re  la  res is tenc ia  f lexu ra l .  S in  embargo ,  ba jo  

cond ic iones  c l ín icas ,  donde e l  mate r ia l  es tá  expuesto  a  

tens iones  té rm icas  y  mecán icas  de  ca rác te r  c íc l i co ,  en  un  

amb ien te  acuoso  y  qu ím icamen te  ac t i vo ,  du ran te  pe r iodos  

p ro longados,  l a  ines tab i l i dad  de  la  ce rám ica  Y -TZP puede 

ser  p rob lemát ica . ( 2 2 )
 

 

 

Ard l in  ( 1 9 )  rea l i zó  un  es tud io  pa ra  de te rm ina r  l a  es tab i l idad  

qu ím ica  y  e l  e fec to  de l  enve jec im ien to  sobre  la  res is tenc ia  

f lexu ra l  de  una  po rce lana  t i po  z i r con ia  (YTZP) .  Emp leó  40  

muest ras  pa ra  rea l i za r  las  p ruebas  de  res is tenc ia  f lexu ra l  

med ian te  una  p rueba  de  f lex ión  en  t res  pun tos .  La  p rueba 

de  enve jec im ien to  cons is t ió  en  es tud ia r  l a  es tab i l idad  

qu ím ica  med ian te  la   inmers ión  en  una  so luc ión  de  ác ido  
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acét ico  a l  4% a  80  C  du ran te  168  ho ras  en  vez  de  las  16  

ho ras  es tab lec idas  por  la  ISO ( 4 9 ) .  Los  espec imenes  fueron  

p robados  an tes  y  después  de l  t ra tam ien to  enve jecedo r  pa ra  

de te rm ina r  s i  ex i s t ían  camb ios  en  su  res is tenc ia  f lexu ra l  y /o  

pé rd ida  de  masa  po r  á rea  de  supe r f i c ie  deb ido  a  

so lub i l idad . ( 1 9 )   

 

La  so lub i l idad  de  la  ce rámica  p resen tó  va lo res  muy po r  

deba jo  de  los  máx imos  es tab lec idos  po r  la  ISO ( 4 9 ) ,  aún  

cuando  se  obse rva ron  camb ios  en  la  es t ruc tu ra  c r i s ta l ina  y  

la  supe r f ic ie  de  la  ce rám ica .  Los  va lo res  de  res is tenc ia  

f lexu ra l  ob ten idos  en  los  espec imenes  enve jec idos  no  fueron  

a fec tados  por  es tos  camb ios  y  no  d i f e r ían  s ign i f i ca t i vamente  

(P>0,05)  de  los  espec imenes de l  g rupo  no  t ra tado ,  

manten iéndose  s iempre  a l tos  o  muy a l t os  en  comparac ión  

con  o t ras  ce rámicas  de  uso  den ta l  ( 1 9 ) .   

 

Es te  es tud io  demuest ra  que  la  z i r con ia  es tab i l i zada  con  i t r io  

mant iene  sus  a l tos  va lo res  de  res is tenc ia  f lexura l  a  t ravés  

de l  t i empo  y  que  p resen ta  buena  es tab i l idad  qu ím ica .  La  

z i r con ia  puede ser  emp leada con  con f ianza  en  t ra tam ien tos  

p ro tés icos  a  la rgo  p lazo ,  ta les  como incrus tac iones,  coronas 

y  puen tes ,  ya  que ,  aunque  e l  amb ien te  y  l a  ca rga  oc lusa l  
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i nduzcan  t rans fo rmac iones  en  la  ce rám ica ,  s iempre  p resen ta  

va lo res  de  res is tenc ia  f lexura l  po r  enc ima  de  los  necesa r ios  

pa ra  cump l i r  su  func ión  ( 1 9 ) .    

 

Cont rad ic to r iamente ,  Kosmac  y  co ls .  ( 4 7 )  c i tan  un  es tud io  

rea l i zado  po r  Drummond,  qu ien  obse rvó  una  d ism inuc ión  

s ign i f i ca t i va  en  la  res is tenc ia  de  una  ce rámica  Y -TZP 

somet ida  a  t ra tam ien to  enve jecedo r  in  v i t ro ,  po r  un  pe r iodo  

desde  104  a  304  d ías ,  con  va r ias  s us tanc ias .  E l  p roceso  de  

degradac ión  fue  independ ien te  de  la  sus tanc ia  enve jecedo ra  

emp leada ,  y  f ue  a t r ibu ida  a  la  t rans fo rmac ión  de  fases  de  

te t ragona l  a  monoc l ín i ca ,  s in  embargo  no  se  p resen ta ron  

da tos  de  la  can t idad  de  t rans fo rmac ión  ocu r r ida .   

 

En  con t ras te ,  c i tan  un  es tud io  in  v ivo  rea l i zado  por  Ich ikawa 

donde un  mate r ia l  Y -T ZP con  pequeño  con ten ido  de   a lúmina  

y  s í l i ce  no  p resen tó  n inguna  degradac ión  luego  de  es ta r  en  

boca  du ran te  12  meses.  Según  Kosmac  y  co ls .  es to  es  

ind ica t i vo  de  que  la  compos ic ión ,  m ic roes t ruc tu ra  y  

cond ic iones  de  las  p ru ebas  juegan  un  ro l  p r imord ia l  en  e l  

enve jec im ien to  de  las  cerám icas  a  base  de  z i r con ia  

pa rc ia lmente  es tab i l i zadas con  i t r i o .  ( 4 7 )  
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I I I .  CONCLUSIONES  

1 .  Las  ce rám icas  den ta les  son  compuestos  de  ox í geno  con  

meta les  l i v ianos  o  meta lo ides  un idos  po r  un iones  ión icas  y /o  

cova len tes ,  que  son  con fo rmadas  y  conso l idadas  med ian te  

un  t ra tamien to  a  a l tas  tempera tu ra s  y  en  cuya  es t ruc tu ra  

f ina l  se  d i f e renc ia  una  fase  amor fa  (v id r io )  y  una  c r i s ta l ina .   

 

2.   La  es t ruc tu ra  a tómica  de  la  ce rám ica  de te rmina  que  sean 

mate r ia les  r íg idos ,  f rág i les ,  re f rac ta r ios  y  de  a l ta  du reza ,  

con  a l ta  res is tenc ia  compres iva  y  escasa  res is tenc ia  

t racc iona l .  Su  uso  en  odonto log ía  se  debe  p r inc ipa lmente  a  

su  b iocompat ib i l idad  y  sus  exce len tes  p rop iedades  óp t i cas  

que  se  mant ienen  es tab les  a  t ravés  de l  t iempo.  

 

3 .   En  las  res tau rac iones  comple tamen te  ce rámicas ,  se  

combina  e l  uso  de  d ive rsos  t ipo s  de  ce rámica  den ta l :  

f e ldespá t i cas ,  re fo rzadas con  leuc i ta ,  de  ba ja  fus ión ,  

a luminosas  y  a  base  de  z i r con ia .  Cada  una  t iene  sus  

p rop iedades  ca rac te r ís t icas ,  que  le  pe rm i te n  cump l i r  

d i f e ren tes  func iones.   

 

4 .   Los  p r inc ipa les  s i s temas to ta lmente  cerámicos  

d ispon ib les  en  Venezue la  son :  IPS  Empress ® ,  IPS Empress  
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2 ® ,  In -Ce ram A lum ina ® ,  In -Ceram Sp ine l l ® ,  In -Ceram 

Z i rcon ia ® ,  P rocera  A l l -Ce ram ®  y  Cerec  1  y  2 ® .  

  

5 .  Los  s i s temas Empress ®  se  basan  en  la  inyecc ión  de  

cerámica  fund ida  en  un  mo lde  re f rac ta r io ;  In -Ce ram ®  se  

basa  en  la  in f i l t rac ión  con  v id r io  de  un  núc leo  poroso  de  

cerámicas  de  d i f e ren te  compos ic ión  (esp ine la ,  a lú m ina  o  

z i r con ia ) ,  lo  cua l  da  como resu l tado  una  ce rám ica  muy 

densa ;  y  P rocera  A l l -Ce ram ®  y  Ce rec ®  son  s is temas  de  

d iseño  y  to rneado  gu iado  por  computado r ,  que  ta l lan  

res tau rac iones  a  par t i r  de  b loques  p re fab r i cados  de  

d i f e ren tes  t i pos  de  ce rámica  de  a l ta  r es is tenc ia .  

 

6 .  La  res is tenc ia  f lexura l  es  la  p rop iedad  mecán ica  que  

resu l ta  de  una  p rueba  donde  una  muest ra  es  sopo r tada  en  

sus  ex t remos  y  somet ida  a  una  carga  es tá t i ca  que  v iene  

desde  a r r iba .  Ref le ja  una  med ida  co lec t i va  y  s imu l tánea  de  

res is tenc ia  t racc iona l ,  compres iva  y  a l  desga r ro ,  y  se  

exp resa  en  un idades  de  fuerza  po r  á rea ,  po r  lo  gene ra l  

megapasca les  (MPa) .  

 

7.  E l  modo  de  f rac tu ra  más  f recuente  de  las  res taurac iones 

cerámicas  es tá  re lac ionado  d i rec tamente  con  la  f lex ión  de  
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su  es t ruc tu ra .  A l  ap l ica r  una  ca rga  en  la  supe r f ic ie  oc lusa l ,  

se  gene ran  tens iones  compres ivas  exac tamente  po r  deba jo  

de  esa  zona,  y  s imu l táneamente  se  p roducen  tens iones 

t racc iona les  en  la  supe r f i c ie  in te rna  de  la  co rona .  Aqu í  

rad ica  la  impor tanc ia  de  conoce r  l a  res is tenc ia  f lexu ra l  de  

es tos  s i s temas .  

 

8 .  Ex is ten  va r ios  t ipos  de  p ruebas  un iax ia les  y  b iax ia les  

pa ra  med i r  la  res is tenc ia  f lexu ra l .  

 

9 .  En  cuan to  a  los  va lo res  repo r tados  de  res is tenc ia  

f lexu ra l ,  los  s is temas  ce rámicos  en  o rden  ascendente  son :  

IPS  Empress ® ,  IPS  Empress  2 ® ,  In -Ce ram Sp ine l l ® ,  In -Ceram 

A lúm ina ® ,  In -Ce ram Z i rcon ia ®  y  Y -TZP t roque lada .  

 

10 .  Los  t ra tam ien tos  té rm icos  y  mecán icos  rea l i zados  sob re  

cerámicas  fe ldespá t i cas  y  fe ldespá t i cas  re fo rzadas  con  

leuc i ta  pa recen  no  benef ic ia r  n i  pe r jud ica r  su  res is tenc ia  

f lexu ra l ,  s in  embargo ,  se  recom ienda  rea l i za r  au tog laseado 

deb ido  a  que  p roduce  ca rac te r ís t icas  super f ic ia les  

deseab les .  
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11 .  La  res is tenc ia  f lexura l  de  IPS  Empress ®  e  IPS 

Empress2 ®  no  var ía  s ign i f i ca t i vamen te  con  e l  au tog laseado,  

a renado  y  desgas te ,  s in  em bargo ,  aumenta  

s ign i f i ca t i vamen te  con  e l  pu l ido .    

 

12 .  La  res is tenc ia  f lexu ra l  de  InCeram A lúmina ®  no va r ía  con  

e l  pu l i do  y  e l  desgas te ,  pe ro  d ism inuye  con  e l  a renado 

deb ido  a  que  p roduce  g randes de fec tos  super f i c ia les .   

Apa ren temente  la  res is tenc ia  es  independ ien te  de  la  

can t idad  de  fase  monoc l ín ica .  

 

13 .   La  res is tenc ia  f lexura l  de  la  Y-TZP   aumen ta  con  e l  

ta l lado  y  e l  a renado .  No  se  ve  a fec tada  po r  e l  pu l ido .  E l la  es  

d i rec tamente  p ropo rc iona l  a  la  can t idad  de  fase  

monoc l ín ica ,  po r  l o  que  los  benef ic ios  logrados  se  p ie rden  

con  los  t ra tam ien tos  té rm icos  pos te r io res ,  que  p roducen 

revers ión  a  fase  te t ragona l .  

    

14 .  En  todos  los  casos  es  recomendab le  rea l i za r  e l  pu l ido  

y /o  ta l lado  a  ba ja  ve loc idad ,  ba jo  re f r i ge rac ión  acuosa ,  con  

ab ras ivos  no  adhe r idos  y /o  p ied ras  de  g rano  f i no .    
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15 .  Pa ra  e l im ina r  l as  tens iones  res idua les  que  se  inducen 

en  la  con fecc ión  de  res tau rac iones  ce rám icas ,  debe 

rea l i za rse  un  t ra tam ien to  té rm ico  donde  se  mantenga  la  

res tau rac ión  a  una  tempera tu ra  100  K  po r  deba jo  de  su  

tempera tu ra  de  t rans ic ión  v í t rea  duran te  6  ho ras .   

 

16 .  E l  emp leo  de  técn icas  adhes ivas  en  e l  cemen tado  de  las  

res tau rac iones  comp le tamen te  ce rám icas  es  a l tamente  

recomendado para  op t im iza r  su  res is tenc ia  y  longev idad .  

 

17 .  E l  reves t ido  de  la  subes t ruc tu ra  de  Empress  2 ®  no  

d ism inuye  su  RF s iempre  y  cuando se  mantenga un  espeso r  

m ín imo de  0 ,5  a  0 ,8  mm  en  la  ce rám ica  de  núc leo .  

 

18 .  Las  res tau rac iones  rea l i zadas en  In  Ce ram ®  y  Y -TZP  

deben  reves t i rse  man ten iendo  s iempre  e l  mayo r  g rosor  

pos ib le  de  la  subest ruc tu ra  y  e l  men or  g rosor  de  po rce lana  

de  reves t im ien to ,  c on  una  p ropo rc ión  m ín ima  de  1 :1 .    

 

19 .  Las  p rop iedades  mecán icas  de  la  po rce lana  que  

con fo rma  las  supe r f ic ies  su f ren  ca rgas  t racc iona les  

de te rm ina  la  res is tenc ia  f lexu ra l  de  la  res taurac ión .  Po r  lo  

tan to ,  l a  subes t ruc tu ra  no  debe  reves t i r se  en  las  supe r f ic ies  
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i n te rnas  de  las  co ronas,  n i  po rc iones  g ing iva les  de  co ronas 

y  pón t i cos .  

 

20 .  Apa ren temente  la  rugos idad  supe r f ic ia l  só lo  a fec ta  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  cuando  hay  ausenc ia  de  o t ros  fac to res  

(g r ie tas ,  po ros ,  de fec tos )  que  rep resen ten  pun tos  má s 

c r í t i cos  de  concent rac ión  de  tens iones.    

 

21 .  E l  t ipo  de  p rue ba  emp leada  y  las  ca rac te r ís t i cas  de  su  

d iseño ,  p roducen va r iac iones  a l  med i r  la  res is tenc ia  de  un  

m ismo  mate r ia l .  La  res is tenc ia  f lexura l  húmeda  es  

s ign i f i ca t i vamen te  menor  que  la  seca ,  y  es  un  me jo r  re f le jo  

compor tamien to  de l  mate r ia l  en  e l  med io  in t rabuca l .    

 

22 .  O t ros  fac to res ,  ta les  como e l  co lo r ,  la  p resenc ia  de  

un iones  y  fac to res  espec í f icos  de  cada  s i s tema,  mod i f i can  la  

res is tenc ia  f lexura l  de  las  res ta u rac iones ob ten idas .  

 

23 .  La  res is tenc ia  f lexu ra l  no  puede  cons ide ra rse  como una 

p rop iedad  in t r ínseca  de  los  ma ter ia les  cerámicos ,  ya  que  

e l la  se  ve  mod i f i cada  po r  d i ve rsos  fac to res  ex t r ínsecos:  

p roced imien tos  c l ín i cos ,  de  labo ra to r io  y  expe r imen ta les .  
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IV .  RECOMENDACIONES  

Duran te  la  e labo rac ión  de l  p resen te  t raba jo  de  g rado ,  

surg ie ron  las  s igu ien tes  inqu ie tudes y  ap rend iza jes  que  se  

sug ie ren  como recomendac iones  pa ra  fu tu ras  

inves t igac iones :  

 

1 .   Los  de fec tos  inco rpo rados  du ran te  la  f ab r i cac ión  de  

las  ce rám icas  p roducen  una  a l ta  va r iab i l idad  de  la  

res is tenc ia  f lexu ra l  de  es tos  mate r ia les ,  po r  lo  tan to ,  l a  

i nves t igac ión  de  es ta  p rop iedad  po r  s í  so la  no  puede 

carac te r i za r  adecuadamente  es tos  ma ter ia les  ( 5 1 ) .  E l  

Módu lo  de  W eibu l l ,  es  una  p rop iedad  que  inves t iga  l a  

va r iab i l idad  de  la  res is tenc ia  f lexu ra l  y  se  re lac iona  

con  la  d i s t r ibuc ión  y  tamaño  de  los  de fec tos  en  e l  

mate r ia l .  Su  es tud io  es  un  re f le jo  más  veraz  de  la  

p robab i l idad  de  f racaso  o  supe rv i venc ia  de  los  

mate r ia les  cerám icos  en  su  compor tamien to  

c l ín i co . ( 2 1 , 2 2 )  

 

2 .  Las  p ruebas  de  res is tenc ia  f lexu ra l  re f le jan  e l  

compor tamien to  de l  mate r ia l  ba jo  una  fue rza  es tá t i ca  y  

ún ica .  S in  embargo ,  las  fuerzas  que  se  e je rcen  du ran te  

las  func iones  buca les  son  de  ca rác te r  c íc l i co  ( 2 2 ) .  En  
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este  sen t ido ,  es  de  u t i l i dad  inves t iga r  e l  

compor tamien to  de  los  ma te r ia les  cerámicos  ba jo  es te  

t ipo  de  ca rgas  pa ra  pode r  es tab lece r  un  me jo r  

p ronóst ico  de  su  compor tamien to  in t rabuca l .  

 

3 .  En  e l  p resen te  t raba jo ,  la  d ispon ib i l idad  de  los  

s i s temas ce rámicos  en  Venezue la ,  f ue  inves t igada  de  

manera  in fo rma l ,  a  t ravés  de  in te r roga to r ios  rea l i zados 

a  los  p r inc ipa les  labo ra to r ios  den ta les  de l  pa ís .  Una 

inves t igac ión  más fo rma l ,  que  re f le je  la  d isp on ib i l idad  

y  ub icac ión  de  las  d is t in tas  tecno log ías  que  o f recen  los  

labo ra to r ios  den ta les  en  Venezue la ,  puede  ser  de  g ran  

u t i l idad  pa ra  los  odon tó logos  que  e je rcen  la  

p ros todonc ia  y  odon to log ía  res tau rado ra  en  nuest ro  

pa ís .    
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