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RESUMEN  
Objetivo: Identificar mediante una revisión sistemática de literatura cuáles son  las causas de fallas 
cohesivas y adhesivas  de la cerámica de blindaje en la  estructura de Y-TZP. Metodología: Se realizó 
una búsqueda en revistas electrónicas indexadas publicadas desde el 2000 hasta el 2014, de la cual 
resultaron 8660 artículos, distribuidos de la siguiente manera,  3390 Ebsco , Cochrane 309, Pubmed 
4961, se excluyeron por duplicado 83, por título  8234 y por resumen 232, , para un total de 96 artículos, 
a los cuales se les aplico las plantillas ACFO (Asociación Colombiana de Facultades de Odontología) y 
la plantilla SING para revisión sistemática; quedando 26 artículos. Resultados: De 8660 artículos 
encontrados se seleccionaron 26, los cuales reportaron que las principales causas de delaminación  y 
chipping de la cerámica de blindaje en la estructura de Y-TZP son el  coeficiente de expansión térmica, 
procesos de enfriamiento y calentamiento de la estructura, los  tratamientos de superficie  y otros 
factores (espesor de la cerámica, diseño de la preparación, técnicas de agregado, cargas oclusales, 
entre otros). Conclusión: Las causas más relevantes de chipping y delaminación de la cerámica de 
blindaje sobre la estructura Y-TZP es el coeficiente de expansión térmica, procesos de enfriamiento y 
calentamiento de la estructura y   los tratamientos de superficies,  los cuales generaron mayores 
transformaciones de la fase tetragonal a  la fase monoclínica, ocasionado una mayor inestabilidad entre 
los materiales.    
Palabras Clave: Zirconio delaminación,  Zirconia tratamiento de superficie, Chipping Zirconia, Zirconia, 
resistencia a la fractura Zirconia , Debonding  zirconia, Y-TZP Zirconia, estrechura de la  zirconia, 
Adhesión  cerámica 
 
 
ABSTRACT  
Objective: To identify through a systematic literature review of the causes of the cohesive and adhesive 
ceramic armor in the structure of Y-TZP faults. Methods: A search of electronic journals indexed 
published from 2000 to 2014, which were 8660 articles, distributed as follows, 3390 Ebsco, Cochrane 
309, Pubmed 4961 were excluded duplicate 83 Title 8234 was performed and by abstract 232, for a total 
of 96 items to which they apply the ACFO (Colombian Association of Dental Schools) SING templates 
and template for systematic review; remaining 26 items. Results: Of 8660 articles found were selected 
26, which reported that the main causes of delamination and chipping of the veneering ceramic in the 
structure of Y-TZP are the coefficient of thermal expansion, process cooling and heating of the structure, 
surface treatments and other factors (thickness of the ceramic design preparation techniques added, 
occlusal loads, etc.). Conclusion: The most important causes of chipping and delamination of the 
veneering ceramic structure on Y-TZP is the coefficient of thermal expansion, cooling and heating 
processes of the structure and surface treatments, which generated higher phase transformations 
tetragonal to monoclinic phase, caused greater instability between materials. 
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INTRODUCCIÓN 

Las exigencias estéticas de los pacientes han generado grandes avances en el 

desarrollo de nuevos materiales dentales, buscando siempre que su 

comportamiento, sea similar al del tejido dental. Actualmente el Y-TZP, presenta 

alta resistencia a la dureza, que lo convierte en el material ideal para las 

restauraciones totalmente cerámicas en el sector anterior y posterior; sin embargo, 

el mayor problema que presenta este material, es la propagación de grietas y 

fracturas. 

 

Por lo cual se hace necesario realizar esta revisión ante la situación de fallas 

adhesivas y cohesivas a la cerámica de blindaje y a la estructura de Y-TZP, para 

identificar cuáles son las causas más frecuentes y determinar cómo prevenirlas 

según lo que reporta la literatura.  

 

El zirconio se ha conocido como una gema desde tiempos antiguos. El nombre del 

metal (zirconia) proviene del término árabe zargon (color dorado) el cual a su vez 

proviene de los términos persas "zar" (oro) y "gun" (color). La Zirconia (que es un 

dióxido de metal ZrO2) fue identificada como tal en 1789 por el químico alemán 

Martín Heinrich Klapproth.1 

 

El dióxido de zirconio (ZRO2), conocido como zirconia, es cristalino blanco, el cual 

es un compuesto del elemento zirconio que aparece en la naturaleza y desde hace 

15 años se utiliza en odontología; este se estabiliza con Itrio y se puede 

enriquecer con alúmina, de ahí deriva sus propiedades positivas: como alta 

resistencia a la flexión, resistencia a la fractura.2  



 

 

La Zirconia tiene características físicas únicas que hacen que sea el doble de 

fuerte y resistente en comparación a las cerámicas basadas en alúmina. Otra 

propiedad físicamente importante es la resistencia a la fractura, la cual se ha 

reportado entre 8 MPa  y 10 MPa, lo que lo hace significativamente más alto que 

cualquier otra cerámica dental. La resistencia a la fractura es la capacidad que 

tiene un material al ser indentado, para inhibir la propagación  de las grietas. Los 

reportes clínicos sobre la Zirconia no han demostrado ningún problema sobre la  

estructura, las fallas han estado asociadas al chipping (fallas cohesivas) y a la 

delaminación (fallas adhesivas).3 

 

Hasta la fecha hay tres tipos de cerámicas que refuerzan la estructura de zirconia, 

las cuales son utilizadas en odontología, la alúmina, el magnesio y zirconia  

policristalina tetragonal estabilizada con itrio, de las cuales la más utilizada es la Y-

TZP, por presentar alta fuerza flexural en un rango de 900 a 1200 MPa.2  

 

La Zirconia es un polimorfo completamente conocido que se presenta en tres 

formas: monoclínico (M), cúbico (C), y tetragonal (T). La Zirconia pura es 

monoclínica a temperatura ambiente. Esta fase es estable hasta 1170 °C. con una 

forma de prisma recto con lados rectangulares, por encima de esta temperatura, 

ésta se transforma en tetragonal, organizado en celdas cristalinas las cuales 

pueden ser categorizadas en forma de un prisma recto con lados cuadrados y 

luego en fase cúbica a 2370 °C la cual se constituye en forma de un prisma 

amorfo con lados parelelelipedo. La fase cúbica tiene moderadas propiedades 

mecánicas, la fase monoclínica muestra reducción en las propiedades y la fase 

tetragonal provee mejores propiedades mecánicas.4 



 

 

Durante el enfriamiento, una transformación de la fase tetragonal a monoclínica 

(T-M) se produce en un intervalo de temperatura de 670 a 1070 °C, seguido de 

una expansión de volumen de aproximadamente 3 a 4%. Esta transformación de 

fase genera tensiones que dan lugar a la formación de grietas, debido a un 

aumento en el reticulado estructural.1-4 

 

La estabilidad de la fase tetragonal se logra mediante la adición CaO, MgO e 

Y2O3. El papel de estos óxidos es la creación de espacios dentro de la estructura 

cristalina, las cuales mantienen el equilibrio entre cargas positivas y negativas 

cuando los cationes Zr4+ son sustituidos por los cationes de estos óxidos (cuya 

valencia es diferente a la del Zr). La razón de la estabilización de la fase tetragonal 

reside en que en la zirconia monoclínica, el número de coordinación de los iones 

Zr4+ es 7, mientras que en la zirconia tetragonal y cúbica el número es 8. La fase 

monoclínica es estable a temperatura ambiente debido a que su número de 

coordinación se ve favorecido por la naturaleza covalente de los enlaces Zr-O. Al 

incrementar la temperatura, la concentración de espacios de oxígeno aumenta, 

para acomodar estos espacios térmicamente generadas, la estructura cambia a 

una con número de coordinación 8 (fases tetragonal y cúbica). La estabilidad de la 

fase tetragonal requiere pequeñas concentraciones de espacios, mientras que la 

fase cúbica requiere un número mucho mayor. En el caso descrito, la 

concentración de espacios de oxígeno se produce por las altas temperaturas 

(cambio en la presión de oxígeno).2 

 

Muchas de las restauraciones cerámicas son compuestas por dos capas de 

materiales, la estructura de Y-TZP, que soporta la carga y la porcelana de 



 

 

recubrimiento para la estética. Las cerámicas de recubrimiento utilizadas para la 

estructura de zirconia son primariamente compuestas de cerámicas vítreas con 

una composición menor en diferencias microestructurales dependiendo del 

fabricante. Caolín, sílice y feldespato son los principales componentes de las 

cerámicas de recubrimiento, cerámicas vítreas reforzadas con leucita y cerámicas 

vítreas nanofluorapatitas son también utilizadas para fabricar restauraciones en 

zirconia.4 

 

Muchos factores pueden influenciar en la fuerza de adhesión entre la estructura de 

zirconia y la cerámica de blindaje como puede ser, estrés residual generado por 

incompatibilidad del coeficiente de expansión térmica, la interface que se genera 

en el proceso de fabricación de las mismas y tratamientos de superficie realizados 

a la estructura de zirconia.4 

 

Los diferentes tratamientos de superficie que se han utilizado, son el desgaste de 

la superficie, el pulido, el arenado, la aplicación de liners y tratamientos térmicos, 

que aunque son para aumentar la adhesión, pueden producir fallas en la unión de 

la estructura con la cerámica de recubrimiento1,5,6 

 

La falla en la cerámica de recubrimiento se presenta en forma de grieta, en la 

interface de la estructura, clasificada como una falla  cohesiva, chipping  y la  falla 

adhesiva se presenta en la cerámica de blindaje, delaminación.7 

 

En cuanto al coeficiente de expansión térmica (CET), se define como un 

incremento en el volumen de un material a medida que aumenta su temperatura; 

un CET es alto cuando el material tiende a ser más noble y por otra parte los 



 

 

materiales duros tienden  a tener un CET bajo. La incompatibilidad del CET entre 

dos materiales como la Zirconia (10-6 /°C) y la cerámica de blindaje (entre 12 y 14 x 

10-6/°C) dependen de la cerámica de recubrimiento y del fabricante) puede 

generar una tensión residual importante en la unión de estos, que al recibir una 

fuerza,  pueden causar fallas.4,8,9 

 

El porcentaje de fractura de la cerámica de recubrimiento, es del 15% después de 

24 meses, el 25% después de 31 meses y el 8% después de 36 meses, siendo las 

fallas adhesivas y cohesivas de la cerámica uno de los principales factores 

responsables del fracaso de las restauraciones.4 

 

Por todo esto se hace necesario conocer las causas, del chipping y de la 

delaminación y así poder implementar las técnicas que puedan prevenir este 

fenómeno y disminuir los valores de fracaso post tratamiento. 

 

El objetivo de este estudio fue identificar las causas de fallas cohesivas y 

adhesivas de la cerámica de blindaje a la estructura de Y-TZP. 

 
 
METODOLOGÍA  

Estrategia de búsqueda. Revisión sistemática de literatura. Para identificar los 

estudios que evaluaron las causas que influyen en el chipping y en la 

delaminación de  la cerámica de blindaje en la estructura de Y-TZP en la presente 

revisión sistemática, se realizó una búsqueda de literatura en revistas electrónicas 

indexadas contenidas en las bases de datos Ebsco, Cochrane y Pubmed 

utilizando los siguientes descriptores de búsqueda: Delaminación de zirconio, 



 

 

tratamiento de superficie zirconio, Chipping del zirconio, zirconia, Dureza del 

zirconio a la fractura, Debonding del zirconio, Zirconio. Y-TZP, núcleo en zirconia, 

adhesión a la cerámica, y su traducción al inglés, publicados entre Enero de 2000  

hasta el 2014, de la cual resultaron 8660 artículos, distribuidos de la siguiente 

manera,  3390 en Ebsco,309 en Cochrane,4961 en Pubmed, se excluyeron por 

duplicado 83, por título 8234 y por resumen 232, para un total de 96 artículos 

(Anexo A),  a los cuales se les aplico las plantillas ACFO (Asociación Colombiana 

de Facultades de Odontología) y la plantilla SING para revisión sistemática; 

quedando 26 artículos (Anexo B). 

 

Entre los estudios que aportaron información en la presente revisión sistemática 

se encontraron principalmente 23 estudios experimentales, 1 estudio descriptivo 

transversal, 1 estudio de cohorte retrospectivo y una revisión sistemática (Anexo 

C). 

 

RESULTADOS 

Dentro de los artículos seleccionados para esta revisión sistemática, se  analizó 

las causas de la delaminación y chipping de la cerámica de blindaje en la 

estructura de Y-TZP, dentro de las cuales podemos clasificar  tratamientos de 

superficie, coeficiente de expansión térmica, proceso de enfriamiento y 

calentamiento de la estructura, y otros factores (espesor de la cerámica, diseño de 

la preparación, técnicas de agregado, cargas oclusales, entre otros). 

 

 

 



 

 

Tratamientos de Superficie  

Sato, Doi y Soung6,10,11, reportaron en sus estudios tratamientos abrasivos y 

térmicos en donde se mostró que con los tratamientos abrasivos se generaba una 

mayor fase de transformación de Tetragonal a Monoclínica en donde determinaron 

que con el tratamiento térmico no disminuyó la adhesión entre la estructura de Y-

TZP y la cerámica de blindaje; todos sugieren que con el tratamiento térmico 

después del tratamiento abrasivo mejora la adhesión y puede ser reversada la 

fase monoclínica a la fase tetragonal.  

 

Chintapalli, Yamaguchi y Aboushelib12-14reportaron en su estudio que el 

tratamiento de superficie de arenado sobre la estructura de Y-TZP induce un 

cambio en la transformación de tetragonal a monoclínica,  siendo mayor la fase de 

transformación cuando las partículas son de gran tamaño y sugieren un 

tratamiento térmico para estabilizar la fase monoclínica a la tetragonal. 

 

Kim, Tada y Col.5,15 en el siguiente año, realizaron tratamiento de liner, desgaste y 

arenado en superficies de Y-TZP, en donde encontraron que el tratamiento con 

liner solamente, generó una mayor tasa de fracaso y fractura de la cerámica de 

blindaje, ocasionando fallas adhesivas, sin embrago el arenado y el pulido afecta 

la fase de transformación, por lo tanto sugieren realizar un tratamiento de 

superficie con liner más un tratamiento térmico para mejorar la adhesión y prevenir 

el chipping, del mismo modo recomiendan mejorar la dureza de las cerámicas de 

blindaje. 

 



 

 

Elsaka16 realizó un tratamiento de arenado, cloruro de metileno y una solución de 

grabado caliente, siendo que esté ultimó debería ser considerado un tratamiento 

alternativo para prevenir la fase de transformación de tetragonal a monoclínica. 

Grigore y col17, emplearon en su estudio tratamientos de superficie de grabado 

térmico y arenado, generando una mayor fase de transformación de tetragonal a 

monoclínica y concluyeron que al realizar un tratamiento de arenado y 

posteriormente un tratamiento térmico pudieron obtener una reversa de esta 

transformación. 

 

Coeficiente de expansión térmica 

De Kler y Hallman4,18, confirmaron en su estudio que al utilizar cerámica de 

blindaje con diferentes coeficientes expansión térmica sobre la estructura de 

zirconia se generaba un cambio en la transformación de la fase tetragonal a 

monoclínica mayor que con el tratamiento abrasivo, por lo que ellos sugieren un 

pre- tratamiento abrasivo antes de la cerámica de recubrimiento. 

  

Meira, Swain y Col.19,20 concluyen que los cambios de coeficientes de expansión 

térmica  y  enfriamiento rápido afectan significativamente el estress residual de la 

cerámica de blindaje en la estructura Y-TZP. 

 

Otros factores 

Matsumoto y Col.9 reportaron que al utilizar cerámicas intermedias de baja 

resistencia y con un enfriamiento lento disminuye la adhesión entre la cerámica de 

blindaje a la estructura de zirconia.  



 

 

Mainjot y Col.21 destacan la importancia del espesor  de la estructura del Y-TZP y 

la cerámica de blindaje donde concluyen que la diferencia entre éstos, generan 

tensiones residuales.  

 

Guess y Col.22 reportan que el soporte anatómico de la estructura del Y-TZP 

influyen en el chipping, encontrando así que a un mayor espesor en la cerámica 

de blindaje se genera una mayor área de chipping (fallas cohesivas) y adicional se 

localizaron en cúspides funcionales, en área de contacto; y qué técnica de  

prensado y por capa para la colocación de cerámica de blindaje da mayor 

previsibilidad por lo cual concluye realizar buen diseño de la estructura basado en 

un mayor espesor de la misma disminuyendo el espesor de la cerámica en altura 

que en sentido vestíbulo lingual.  

 

Broseghini y Col.23 atribuyen las causan de chipping a los cambios de coeficientes 

de expansión térmica  a los incorrectos  valores de enfriamiento, calentamiento y a 

los incorrectos tratamiento de superficie al Y-TZP antes de colocar la cerámica de 

blindaje y al inadecuado soporte de la misma.  

 

Baldassarri, Allahkarami en el 2011 y Koenig en el 201324,26, reportaron que las 

causas de la iniciación y propagación de grietas sobre las estructuras del Y-TZP, 

están relacionadas con ciertos parámetros de riesgo, como las restauraciones 

antagonistas, restauraciones implantosoportadas, la actividad parafuncional, las 

cargas oclusales y la falta de uso de placas oclusales. 

 

Aktas en el 201327, demostraron que al agregar cerámica de blindaje con diferente 

coeficiente de expansión térmica disminuyó notablemente la unión a la estructura 



 

 

de Y-TZP; al mismo tiempo utilizaron un colorante líquido para opacar la 

estructura, y ver si afectaba la interface, encontrando como resultado que dicha 

técnica no tenía relevancia en la fuerza de adhesión. 

 

En el año 2013, Vidotti y Col28, realizaron técnicas de ciclo térmico y mecánico, así 

como métodos de recubrimiento por capas y prensado, donde demostraron que no 

se veía influenciada la fuerza de unión. Por el contrario las diferencias de CET 

entre materiales si generaban disminución en dicha unión, durante la cocción en la 

cerámica de blindaje. 

 

Enfriamiento y calentamiento  

Mait y col29, se enfocaron en determinar si el proceso de calentamiento alteraba la 

cerámica de blindaje y las propiedades del Y-TZP, donde encontraron que 

efectivamente se afectaba la microdureza y la fuerza flexural de dichas 

estructuras.  

 

Tan at el30, enfocaron su estudio en el protocolo de enfriamiento y calentamiento, 

en donde pudieron observar que la mayoría de las fallas se dieron en la interface 

entre la estructura y la cerámica de recubrimiento a causa de un estrés residual y 

a las fallas cohesivas; determinando así, que el protocolo de enfriamiento debe 

realizarse de manera lenta, aunque en su estudio no pudieron establecer un 

tiempo determinado.  

 

 

 



 

 

DISCUSIÓN 

La zirconia ha sido potencialmente aceptada como un material para tratamientos 

dentales, este material tiene excelentes propiedades mecánicas, estéticas y de 

biocompatibilidad.2  

 

Grigore y col en el 201317 mencionan en su estudio que el mayor problema 

asociado a restauraciones total cerámicas con estructuras de zirconia y cerámicas 

de blindaje, es el chipping y delaminación por lo cual se ha venido investigando las 

causas, por medio de diferentes tratamientos de superficies. Hallman y col en el 

20144 mencionaron que muchos factores pueden influenciar en la fuerza de 

adhesión entre la estructura de zirconia y las cerámicas de blindaje, dentro de las 

cuales están, el estrés residual generado por incompatibilidad de coeficientes de 

expansión térmica, interfaces en los procesos de fabricación, tratamientos de 

superficie y otros factores.  

 

Los tratamientos de superficie han sido utilizados como alternativa para mejorar la 

adhesión entre las estructuras de zirconio y cerámicas de blindaje y para prevenir 

fallas cohesivas y adhesivas que generen las causas del daño a las estructuras.  

Sato en el 20086 realizó tratamientos de superficie en la zirconia como abrasivos y 

térmicos en donde observó  un cambio en la fase de tetragonal a monoclínica de 

la estructura del Y-TZP, luego utilizó un tratamiento térmico después del abrasivo 

para mejorar la adhesión; similar a recientes estudios de Doi en el 2011 y Song en 

el 201310,11 en donde ellos concluyeron que el tratamiento térmico realizado por si 

solo o después de un tratamiento abrasivo o de arenado no mostro transformación 

de la fase T-M evitando el inicio de fracturas o disminución en la adhesión de la 



 

 

cerámica de blindaje en la estructura de zirconia, y cuando realizan el tratamiento 

de arenado que ocasiona cambio en la transformación de la fase monoclínica, éste 

podía ser reversado tras un tratamiento térmico y pasar de fase monoclínica a 

tetragonal como lo confirman también Aboushelib y col 201314 que utilizaron el 

tratamiento térmico para estabilizar la fase tetragonal después de haber aplicado 

tratamiento de arenado con grandes partículas. Adicionalmente otros tratamientos 

de superficie han sido causas de cambios en la estructura de transformación de la 

fase de T-M, tales como liners, cloruros de magnesio, solución de grabado térmico 

que no han mostrado gran relevancia en la literatura.5,15,16 

 

Meira y Swain19,20 mostraron que los cambios de CET en la contracción térmica  

afectan significativamente las fuerzas residuales en las capas de recubrimientos 

del Y-TZP y así mismo, un enfriamiento rápido de su proceso de sinterizado. De 

Kler y Hallman4,18 corroboran esta afirmación observando una extensión de la fase  

tetragonal a monoclínica en la interface entre la cerámica de blindaje y la 

estructura de zirconia, considerando que el CET entre estas estructuras debe ser 

lo más cercano posible para mejorar la interface.  

 

Otros estudios han tomado otros factores como causas de la delaminación y el 

chipping como la técnicas o métodos de colocación de cerámica de blindaje, 

técnica a mano y por prensado, que demostraron que estos tuvieron gran 

influencia en la propagación de grietas y chipping asociadas a fallas por cargas 

oclusales.24 

 



 

 

Contrario a lo afirmado por Vidotti28 en su estudio, indica, que estas técnicas no 

influyen en la unión entre cerámica de blindaje y estructura de zirconia, lo que si 

afirma es que coincide con otros estudios en que la diferencia entre los CET 

genera disminución entre la unión de estos materiales.4,19,20 

 

Koenig26 refiere como otros factores asociados a fallas en estructuras de zirconia 

en la cerámica de blindaje, las restauraciones sobre implantes, las restauraciones 

antagonistas y las cargas oclusales; las cuales se les deberían dar mayor 

importancia debido a que representa un gran factor de riesgo para este tipo de 

restauraciones.24,25 Sin embargo tales factores como el espesor de la cerámica de 

blindaje sobre la estructura de zirconia se le ha atribuido como un causante de 

chipping y de delaminación por ser de mayor espesor en la cerámicas de blindaje 

que en la estructura Y-TZP, ocasionando fallas cohesivas, pero aun así, no se ha 

establecido un espesor determinado; de otro modo, el diseño de la estructura 

también se ve influenciado en la distribución  de las fuerzas oclusales.21,22,26 

 

Brosghini asoció las fallas de delaminación y chipping, a  los espesores de la 

cerámica de blindaje y a las diferencias entre los coeficientes de expansión 

térmica de las mismas.23 

 

CONCLUSIÓN  

El presente estudio mostró las diferentes causas de chipping y de delaminación de 

cerámica de blindaje sobre la estructura de Y-TZP determinando que la causa más 

relevante es la diferencia entre coeficientes de expansión térmica, seguido de 

procesos de enfriamiento y calentamiento de la estructura y  tratamientos de 



 

 

superficies que generaron mayores transformaciones de la fase tetragonal a fase 

monoclínica, ocasionando una mayor inestabilidad entre los materiales.  

 

Se sugiere utilizar materiales con CET lo más cercanos posibles entre la  

estructura de zirconia y la cerámica de blindaje. 

 

Así mismo, que los procesos de enfriamiento y calentamiento sean lo más lentos 

posibles aunque no se hayan establecido tiempos determinados. 
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