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RESUMEN

Introduccidn: Existen numerosos tipos de fracaso en las restauraciones ceramicas en base de
circonio, ceramicas sobre base o nucleo de circonio siendo el agrietamiento uno de los mas
frecuentes.

Objetivo: Describir las asociaciones de los fracasos en las protesis con nicleo de circonio y
laminadas con ceramicas de recubrimiento.

Meétodos: Se realiz6 una revision bibliografica sobre los fracasos de la ceramica de
restauraciones de circonio y sus mecanismos en MEDLINE, PubMed y SciELO. La busqueda

se orientd a articulos publicados fundamentalmente en los ultimos 5 afios sin hacer
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distinciones de idioma. Los tdpicos consultados en la revision estuvieron referidos a estudios
experimentales en humanos, animales e in vitro que incluyeran los topicos de fracaso,
longevidad de restauraciones, mecanismos de fracaso, fracturas y tipos de ellas.

Analisis e integracion de la informacion: Se profundiza en el tema de los fracasos de la
ceramica de restauraciones de circonio. La causa de fracaso mas prevalente es el
agrietamiento, en sus distintos grados que alcanzan hasta tasas de 16 % a los 5 afios, lo que
representa una causa de fracaso relevante. No existe evidencia de unidon quimica entre el
nucleo de circonio y la cerdmica de revestimiento, esto explicaria la génesis de las fracturas.
Conclusiones: Las complicaciones mas comunes encontradas en restauraciones de ndcleo de
circonio recubiertas con porcelana estan asociadas con el agrietamiento de la porcelana de
recubrimiento, a las fracturas del nucleo de circonio que se asocian fundamentalmente a
traumas y héabitos parfuncionales; la pérdida de retencion y problemas endodonticos.

Palabras clave: estética; ceramica; circonio; fallo protésico.

ABSTRACT

Introduction: There are numerous types of failure in zirconia-based ceramic restorations, i.e.
ceramic restorations on a zirconia base or core, cracking being one of the most common.
Objective: Describe the association between failure in zirconia-core and ceramic-veneered
prostheses.

Methods: A bibliographic review was conducted about failure in zirconia-based ceramic
restorations and its mechanisms in the databases MEDLINE, PubMed and SciELO. The
search was aimed at papers published in any language mainly in the last five years. Papers
were searched for which referred to experimental studies in humans, animals and in vitro, and
dealt with the topics of failure, longevity of restorations, failure mechanisms, fractures and
their types.

Data analysis and integration: The topic of failure in zirconia-based ceramic restorations
was studied in depth. The leading cause of failure is cracking in its various degrees, which
reaches rates of up to 16% at five years, a relevant failure level. No evidence was found of
chemical bonding between the zirconia core and the veneering ceramic, which would
otherwise explain the genesis of fractures.

Conclusions: The most common complications found in zirconia-core restorations covered

with porcelain are associated to cracking of the veneering porcelain, fractures in the zirconia
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core mainly caused by traumas and parafunctional habits, retention loss and endodontic
problems.
Keywords: aesthetics; ceramic; zirconia; prosthesis failure.

Recibido: 02/12/2017
Aceptado: 23/03/2019

INTRODUCCION

Las protesis fijas de metal-porcelana, son restauraciones usadas en la odontologia durante
décadas y que a lo largo del tiempo han sido reconocidas por su predictibilidad y por ser una
solucion clinica confiable. Sin embargo, durante los ultimos afios la demanda de tratamientos
estéticos en la odontologia, ha llevado al desarrollo de materiales ceramicos como alternativas
a las protesis fijas de metal-porcelana.®)

En la basqueda de materiales estéticos con mayor resistencia, se introdujo el 6xido de circonio
policristalino tetragonal estabilizado con Ytrio (Y-TZP), por sus propiedades mecanicas de
resistencia a la deformacién y elevada tenacidad, en comparacién con las ceramicas
convencionales.>® Esto se da por su caracteristica de trasformacion de la fase tetragonal a
monociclica. Adicionalmente la tecnologia CAD/CAM, ha permitido realizar estructuras de
circonio.®

Desafortunadamente, por las caracteristicas del circonio, es dificil obtener una mimetizacion
perfecta con dientes naturales y por esto, se hace necesario realizar una unién con porcelanas
de recubrimiento, de forma que se obtengan aun mejores resultados estéticos. )

Existen numerosos tipos de fracaso, uno bastante frecuente es el chipping o desprendimiento,
fractura o agrietamiento de la ceramica de recubrimiento. El desprendimiento puede estar
presente en las restauraciones libres de metal en menor grado, que podria ser facilmente
reparable mediante un buen pulido, o0 en un grado mayor que podria significar el recambio
completo de la corona. El agrietamiento que involucra solamente fractura en la interfase del
recubrimiento, es dificil de diagnosticar de manera intrabucal y se necesita lentes de aumento

para poder visualizar la fractura y exposicion del ntcleo.®
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A pesar de que el circonio como nucleo, recubierto de porcelana feldespatica, para protesis
fijas ya sean unitarias o plurales, mantiene buenas propiedades mecénicas, se han informado
varios fracasos asociados al desprendimiento.®

Los objetivos de esta revision fue describir las asociaciones de los fracasos en las protesis con

nucleo de circonio y laminadas con ceramicas de recubrimiento.

METODOS

Se realiz6 una revision bibliografica en Internet acerca de los fracasos de la cerdmica de
recubrimiento en restauraciones con nucleos de circonio. La busqueda se oriento a articulos
publicados en los ultimos 5 afios en los idiomas inglés, espafiol y portigués. Se consultaron
las bases de datos de sistemas referativos: MEDLINE, PubMed y SciELO con la utilizacion
de palabras clave en inglés: failure, zirconia, chippng, fractures; y se emplearon sus
homologos en espafiol y portugués. Los topicos consultados en la revision estuvieron referidos
a estudios de fracaso de restauraciones de circonio en estudios experimentales en humanos,
animales e in vitro que incluyeran los tdpicos de fracaso, longevidad de restauraciones,
mecanismos de fracaso, fracturas y tipos de ellas.

Como resultado de esta se obtuvieron 52 articulos que se tamizaron con el propdsito de
conservar solo aquellos que se enmarcaban en describir los fracasos de la cerdmica de
recubrimiento en restauraciones con nucleos de circonio. De esta manera el estudio se
circunscribi6 a 18 articulos en idioma inglés que fueron los que se ajustaron adecuadamente
al tema tratado.

Para el procesamiento de la informacion se elabord un cuaderno para la recoleccion de datos,
mediante Microsoft Office Excel 2010, en el que se confecciond un documento que recogio
todas las revistas analizadas y la cantidad de articulos relacionados con la referida tematica

hallada en ellas.

ANALISIS E INTEGRACION DE LA INFORMACION

En la basqueda de materiales que estéticamente sean mas deseables se han desarrollado varios

sistemas libres de metal, el circonio es uno de ellos.
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El circonio es una ceramica policristalina, que tiene entre sus caracteristicas: bajo potencial
de corrosion, baja conductividad térmica y buena biocompatibilidad entre otras.®® El circonio
estabilizado con Ytrio, ha ganado popularidad en los Gltimos afios debido a sus excelentes
propiedades mecanicas, como la alta fuerza flexural aproximadamente mayor a 900 MPa, y la
fuerza compresiva aproximada de 2 000 MPa.®" Originalmente por estas mismas razones, el
circonio estaba limitado a subestructuras debido a la gran opacidad. Es por este motivo que,
usado como restauraciones monoliticas, ha indicado una baja tasa de fracaso. Sin embargo,
debido a su alta opacidad y en esta busqueda incansable de materiales estéticos, se ha
requerido el uso de laminados sobre el nucleo de circonio, para dar una apariencia mas
natural.("

Las complicaciones mas comunes encontradas en restauraciones de ndcleo de circonio
recubiertas con porcelana incluyen: agrietamiento de la porcelana de recubrimiento, fracturas
del ndcleo de circonio, pérdida de retencion y problemas endodonticos.®

Siendo la primera causa, el desprendimiento de las porcelanas de recubrimiento.
Fractura del nucleo

Las propiedades mecanicas del circonio, han permitido su uso en protesis fijas posteriores y a
la vez una reduccion en el grosor del nicleo.®

La resistencia a la fractura de las ceramicas, se puede representar por la resistencia y
dureza/tenacidad a la fractura. Para nucleos de circonio, los valores de tenacidad o fuerza a la
fractura se encuentran entre los 5,5-7,4 Mpa.m1/2, valores mucho mayores a los de otras
ceramicas usadas para nucleos. El circonio tiene un mecanismo especifico para este proceso
que es la trasformacién de la fase tetragonal a monolitica de la TZP circonio. Cuando existe
una carga excesiva, esto hace que exista un aumento en el volumen del material durante la
transformacion. Un aumento en el volumen de la fase monociclica induce a un estrés
compresivo alrededor de la punta de la grieta e inhibe la propagacion de esta grieta, lo que
resulta en un incremento de la resistencia a la fractura del material. Debido a la superior
resistencia a la fractura del circonio (1 000 MPa), la fractura de sus nucleos es poco
frecuente.® Las causas de las fracturas observadas en varios estudios, no fueron por el
material en si, sino por trauma o habitos parafuncionales. De todas maneras, el grosor del
nucleo es un factor que influencia el exito de la restauracion, por lo que hay que seguir las

indicaciones de fabricacion del circonio.
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Fractura recubrimiento porcelana
Entre las principales causas de fracaso de las restauraciones con ndcleo de circonio esta el
desprendimiento de los laminados ceramicos.? El agrietamiento se puede definir como una
falla tipica de las cargas de contacto, normalmente producida cuando una grieta por cargas de
contacto se desvia debido a la presencia de una superficie libre cercana.® La fractura de
laminados ceramicos puede separarse en dos grupos, fractura del laminado en si o la fractura
originada desde la interfase del ndcleo hasta la carilla.
La mayoria de las cerdmicas dentales de recubrimiento tienen una baja resistencia a la fractura,
que es por lo menos ocho veces menor que las del circonio, principalmente dada por su
composicion vitrea.V
Estudios clinicos han revelado una alta tasa de desprendimiento de la porcelana de
recubrimiento que varia entre 6 % y 15 % en un periodo de 3 a 5 afios. Si se compara con los
valores de fractura en restauraciones metal ceramica, estudios muestran un 4% de fractura en
periodos de 10 afios de estudio.*? Otro estudio muestra una evaluacion realizada a coronas
con nucleo de circonio, en el que 15 de 31 estudios analizados, mostraron desprendimiento de
los laminados ceramicos en un 10 % entre 2 y 8 afios.*V
El desprendimiento podria clasificarse de acuerdo con Heintze y Rousson en 3 grados, siendo
los grados 1y 2 los mas comunes. 12
Grado 1: agrietamiento en una pequefia superficie. Podria solucionarse solamente con pulido
de la restauracion.
Grado 2: agrietamiento en superficie moderada. Podria repararse mediante sistema de resina
compuesta.
Grado 3: agrietamiento en amplia superficie, exponiendo ndcleo de circonio. Se debe
reemplazar la restauracion.
De acuerdo con Konstantinos y Agustin-Panadero,®? las fracturas de las restauraciones
pueden dividirse en dos tipos:
Cohesivas: correspondientes al desprendimiento que se da cuando la fractura ocurre en la
carilla de porcelana sin afectar al ndcleo de zirconia.
Adhesivas: cuando la fractura se da en la interfase entre el nicleo y recubrimiento.
Estudios in vitro demuestran que las fracturas en la porcelana de recubrimiento sigue un patrén
cohesivo, refiriéndose al agrietamiento, que se da en las zonas oclusales adyacentes con el

punto de contacto del antagonista. Se ha de sefialar que se observd mayores fracturas cohesivas
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en restauraciones con nudcleo de circonio que restauraciones metal ceramicas, lo cual muestra
mas fracturas adhesivas.?

Existen varias hipotesis sobre el mecanismo por el cual se produce el desprendimiento y
factores que influyen en la reduccion de la fuerza de las restauraciones con nucleo de circonio
recubiertas con porcelana.

La primera hipotesis es la variacion de los coeficientes de expansion térmica entre el ndcleo
y el material de recubrimiento, en donde se puede generar estrés en la interfase entre ambas
superficies y provocara el desprendimiento de la porcelana de recubrimiento.(” Se sabe que
cuando el esfuerzo a la tension dentro de la ceramica, excede la resistencia a la tension de la
carilla ceramica, se produce el crack y empieza a propagarse. El esfuerzo a la tension en una
zona especifica de la ceramica es la suma de tensiones externas y residuales. Las tensiones
residuales, son aquellas que estan guardadas dentro del recubrimiento ceramico o del nlcleo
desde el momento que fueron solidificadas, estas tensiones estaran presentes a pesar de que
no exista cargas externas presentes. Las tensiones externas se forman solamente cuando son
aplicadas cargas externas, que serd predominantemente durante la funcion y masticacion, por
tanto, son cargas variables entre pacientes.® Idealmente para que no ocurra este fenémeno, la
porcelana de recubrimiento deberia tener un coeficiente de expansion térmica menor
comparado al del nacleo, de esta manera se podria crear un estrés compresivo durante el
enfriamiento de la restauracion.(”

Es importante mencionar que la fuerza de union entre el circonio y el material de
recubrimiento, es variable y depende del tipo de ceramica que se use. Pues cada material tiene
un coeficiente de expansion térmica diferente.® Daou propone que la fuerza de union de
circonio/porcelana, es menor en otros sistemas libres de metal.®

También se podria producir agrietamiento por la carente fuerza de unién entre el ndcleo y la
porcelana de recubrimiento.(”) Esto se puede dar debido a una pobre humectabilidad del nticleo
por la porcelana, lo que resulta en un mal acoplamiento entre los materiales y una union
micromecéanica deficiente.*?

Otro factor que puede provocar el desprendimiento es el grosor inadecuado del material de
recubrimiento.® Estudios han sugerido que mientras menor sea el grosor de la porcelana de
recubrimiento, se podra asegurar mejor la fuerza de la protesis fija. En este estudio, las cofias
de circonio se realizaron de un grosor uniforme, por lo que el recubrimiento fue de diferentes
dimensiones dependiendo de la morfologia del diente. En este caso, el grosor de las capas de

porcelana sobre un nucleo de circonio con una baja difusion térmica, incrementd el riesgo de
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tener tensiones de estrés residual en la capa de porcelana de recubrimiento. Estas tensiones,
promueven la propagacion de las grietas y aumentan la probabilidad de agrietamiento. En este
estudio in vitro, ambos tipos de coronas con nucleo de circonio recubiertas con porcelana de
manera manual y prensada fallaron de manera prematura en un nimero promedio de cargas
ciclicas. Generalmente la porcelana es laminada a mano sobre el nacleo de circonio, a pesar
de que también podria utilizarse una técnica de prensado o CAD/CAM. Se ha reportado que
técnicas de prensado minimizan el desprendimiento, comparado con la técnica
convencional . El estudio in vitro realizado por Schmitter, demuestra que las coronas con
nucleo de circonio recubiertas con DiSiLi CAD/CAM, tienen una mayor resistencia a la
fractura que las realizadas de manera manual. Se sugiere la produccién CAD/CAM tanto del
nacleo como de la cerdmica de recubrimiento, para de esta manera disminuir la probabilidad
de fractura de estas.®*3)

Otro estudio examina tres diferentes disefios de nucleo de circonio recubiertos con porcelana,
en el que se corrobora una vez méas excelentes propiedades mecéanicas del circonio, pero se
encuentra desprendimiento en la porcelana de recubrimiento en los tres disefios, en diferentes
momentos.®® El adecuado disefio del ntcleo, dara un soporte y grosos adecuados para los
laminados de porcelana, dos factores importantes en la sobrevida de las restauraciones con
nucleo de circonio.® Especialmente en dientes posteriores implanto soportados o de maltiples
unidades, en los que se requiere porcelana de recubrimiento en areas interproximales o
anatomia de molares, la ceramica de recubrimiento puede quedar sin el soporte adecuado de
circonio, lo que puede producir posteriormente grietas en zonas proximales.*? Si el grosor de
la cerdmica de recubrimiento excede el grosor del nucleo, el riesgo de que exista
desprendimiento aumenta considerablemente. 4

También se atribuye como causa del agrietamiento a los rapidos protocolos de enfriamiento
en la fabricacion, cuando se esta colocando la porcelana feldespatica sobre la subestructura de
circonio, el cual se podria disminuir asegurando un enfriamiento mas lento cuando la
restauracion sale del horno.® Recientes protocolos evaluaron el efecto del horno cuando se
incrementa 6 min adicionales en el proceso de enfriamiento. Esta variacion tuvo como
resultado, un incremento en la resistencia de las restauraciones de circonio recubiertas con
ceramicas.*®)

Las propiedades fisicas del circonio pueden modularse mediante los tratamientos de
superficie, uno de ellos es el envejecimiento del circonio. Este fendmeno ocurre cuando el

circonio es expuesto a un ambiente humedo por un periodo de tiempo extendido, el cual puede
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deteriorar sus propiedades. Otro efecto que influye en la modulacion de las propiedades fisicas
del circonio, creando fracasos, es el pulido de la superficie, que puede disminuir la tenacidad
a la fractura del material. Vijan aporta que el proceso de pulido en el circonio terminado,
reduce considerablemente la fuerza media y la confiabilidad del material.(®

Varios estudios demuestran que la tasa de supervivencia de restauraciones con base de
circonio es del 100 % en 3 a 5 afios. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que en la mayoria
de estudios se excluyeron pacientes con hébitos parafuncionales.>® Ademas el agrietamiento
del recubrimiento generalmente ocurre como un defecto, el cual el paciente no logra percibir
y que puede arreglarse mediante un pulido simple o reparacion intrabucal; por este motivo se
considera de un equivalente al 97 %-99 % de supervivencia en 5 afios.!?) Otro estudio reciente,
indica que las coronas monoliticas de Circonio, podrian ser una alternativa para la aplicacion
clinica que solucione el problema del agrietamiento.®®

Hasta la fecha, las exhaustivas pruebas de laboratorio confirman el ajuste y la resistencia
marginales de las restauraciones ceramicas de circonio; sin embargo, los estudios clinicos de
5 a 10 afios carecen de datos sobre la tasa de éxito y el modo principal de falla de circonio.®
Algunos solamente mencionan que la mayor tasa de complicaciones se presenta en el uso de
coronas con nucleo de circonio, usadas en protesis fijas plurales. La mayoria de los estudios
que indican fallos en el comportamiento mecénico de las prétesis plurales, demuestran que la
mayoria de las fracturas ocurren de forma oblicua, de gingival a oclusal, del centro del
conector al centro del pontico.®?

A lafecha, no existe evidencia cientifica que avale la unién quimica entre el nucleo de circonio
y la cerdmica de recubrimiento, solamente una unién compresiva por procesos de contraccion

térmica y enfriamiento después de la sinterizacion, por lo que adn es un tema pendiente.

CONCLUSIONES

Las complicaciones mas comunes encontradas en restauraciones de nucleo de circonio
recubiertas con porcelana estan asociadas con el agrietamiento de la porcelana de
recubrimiento, a las fracturas del nucleo de circonio que se asocian fundamentalmente a

traumas y habitos parfuncionales; la pérdida de retencion y problemas endodénticos.
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