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RESUMEN

En la actualidad las alternativas estéticas dentales, son cada vez mas exigentes
dentro la poblacién, por esa razon los materiales dentales restaurativos estan en
constante renovacion, una de ellas la zirconia ultra traslucida de la cual se han
publicado resultados prometedores y exitosos, el efecto que produce tratarla
previamente con oxido de aluminio sigue siendo incierto. No se ha logrado
esclarecer por completo si hay un aumento de la resistencia a la fractura o esta
disminuye al realizar el tratado de la superficie previamente.

El objetivo de este analisis de la literatura fue describir la evidencia existente sobre
el efecto del pretratamiento mecanico con 6xido de aluminio de la superficie de la
zirconia. Para ello se realizé una busqueda bibliografica desde 2017 hasta enero de
2022 en las bases de datos electronicas: PubMed, Springer Link, Elsevier (Science
Direct); Scopus, Wiley, google schoolar. Tomando en cuenta los criterios de
inclusion: Articulos que se incluya analisis de la resistencia a la fractura de la
zirconia ultra translicida, tratada mecanicamente con 6xido de aluminio. Articulos
que describan los procedimientos de arenado con particulas de 6xido de aluminio
incluyendo los materiales que utilizaron. Articulos con disefio de estudio in vitro.
Articulos en idioma inglés. Articulos con afio de publicacion 2017-2022. De
exclusion: Articulos que no se incluya andlisis de la resistencia a la fractura de la
zirconia ultra transllcida, tratada mecénicamente con 6xido de aluminio. Articulos
gue no describan los procedimientos de arenado con particulas de 6xido de aluminio
incluyendo los materiales que utilizaron. Articulos con disefio de estudio no in vitro.
Articulos en un idioma distinto a inglés. Articulos con afio de publicacién que no
estaban dentro del rango 2017-2022. Los resultados indican que la abrasion por aire
de las particulas de 6xido de aluminio reduce significativamente la resistencia a la
flexion de la zirconia 5Y-PSZ. Por lo tanto, la abrasion por aire de la 5Y-PSZ debe
realizarse con precaucion; Sin embargo, la abrasion por aire también dio lugar a una
mayor capacidad de adhesion entre la zirconia altamente translicida y los cementos

de resina, compensando asi el deterioro de las propiedades mecanicas.



INTRODUCCION.

La estética es un fenomeno cultural que evoluciona con el hombre. Actualmente en
el mundo, la estética juega un papel fundamental en la sociedad. Dicho lo anterior,
este nos genera un gran desafio en el area odontolégica, en donde la busqueda por
materiales cuyo comportamiento sea similar al del tejido dental, que combine las
caracteristicas de adecuada resistencia mecanica, estética y biocompatibilidad, con
el medio oral, ha generado una inversion millonaria por parte de las empresas
dentales en los ultimos afios, es asi que surge el zirconio como material de
restauracion.

La demanda de preparaciones protésicas estéticas cada vez es mas grande entre
los pacientes, debido a la aparicion de nuevas técnicas que mejoran grandemente
el aspecto de la prétesis fija, en este sentido las prétesis fijas de zirconio libre de
metal se constituyen como una alternativa estética viable para rehabilitar al paciente
sin que se vea comprometida su estética.

El zirconio es uno de los materiales libres de metal méas utilizado en rehabilitacion
oral, ya que cumple con los requisitos estéticos y biomecénicos. Se podria decir que
éste, es el material del futuro, debido a esto, es que esta en constante investigacion,
para mejorar sus propiedades. En los ultimos afios, se ha visto un cambio
importante, el zirconio opaco evoluciond a uno altamente transltcido, dejando atras
su exclusiva utilizaciébn como subestructura en prétesis fija. Actualmente, se utiliza
como una estructura monolitica altamente estética; sin embargo, su naturaleza
inerte le confiere la limitante de no poderse adherir adecuadamente a los cementos
de resina. Por lo tanto, los estudios acerca del desempefio clinico de la zirconia se
encuentran actualmente encaminados hacia la mejora de los sistemas adhesion a
través de la modificacion de mondmeros, modificacion de la morfologia, rugosidad,
reactividad de la superficie de zirconia y la modificacion a través del recubrimiento
con materiales que promuevan la union quimica, fisica y mecanica de la zirconia
con los materiales a base de resina.

El éxito de la resistencia del 6xido de zirconio ultra traslicida, en restauraciones

indirectas, no ha sido bien definido, por lo que el presente trabajo de investigacion,



tiene como objetivo analizar, comparar la literatura presente respecto a la
resistencia a la fractura de la zirconia ultra traslicida pretratada convencionalmente

con oxido de aluminio.



CAPITULO I. MARCO CONTEXTUAL.

Dentro de una de las mayores preocupaciones del clinico, en cualquier restauracion
dental, es la resistencia a la fractura, que va asociado ademas de otros factores a
su longevidad.

En la actualidad la zirconia es un biomaterial con propiedades fisicas y mecanicas
gue lo convierten en un material ideal para la restauracion y reemplazo de 6rganos
dentarios; sin embargo, se dispone de muy poca informacion sobre la translucidez
y las propiedades mecénicas de la nueva zirconia cubica altamente translucida.
Desde 2014, la zirconia ultra translicida es mas estética y ha sido introducida en la
odontologia. Segun Makhija y otros, las restauraciones hechas con zirconia
altamente translicida se han convertido en la primera opcion para restaurar los
dientes posteriores en los EE.UU.

En estudios de laboratorio sobre coronas individuales de 6xido de circonio cubierto
con porcelana, los fallos han sido principalmente por fracturas de la porcelana, esto
ha sido descrito como el eslabon mas débil de las restauraciones realizadas con
zirconio.

No se ha logrado un consenso en qué tan finas pueden ser las cofias o las coronas
monoliticas o hasta qué punto se podria disminuir su espesor sin afectar su
resistencia a la fractura, solo que hay que tener precaucion al reducir el espesor de
la corona, sobre todo cuando se acerca a lo que los fabricantes establecen como el
limite inferior de 0,5 mm

La resistencia a la fractura ha sido uno de los criterios mas importantes para el éxito
a largo plazo de las restauraciones dentales. Muchos estudios han informado
valores muy variables para las coronas ceramicas, pero al igual que Abou-Madina,
M; Abdelaziz, K et al, M.T Yucel, I. Yonden et al, han concordado que la resistencia
a la fractura depende de multiples factores como el médulo de elasticidad de la
subestructura de soporte, las propiedades del agente de cementacion, el disefio de
la preparacion del diente, la rugosidad de la superficie, el estrés residual y el espesor

de la restauracion.



Objetivos de la investigacion

Objetivo general

El principal objetivo de este trabajo es investigar y aclarar la influencia del arenado
con Al20s3 en la resistencia a la flexion de la zirconia parcialmente estabilizada con
itria de nueva generacion (Zirconia KATANA UTML Kuraray Noritake). Esta
comparacion de la literatura permitird apreciar de qué manera influye el
acondicionamiento de la superficie de la zirconia ultra traslicida en la resistencia a

la fractura.

Objetivos especificos

e Analizar y describir los distintos protocolos existentes con diferentes tamafnos
de particulas, presién y distancia utilizados para el tratamiento de la zirconia
en los ultimos 5 afios.

e Analizar y comparar los resultados obtenidos dentro de la busqueda
realizada.

e Evaluar la influencia de la resistencia a la fractura, por medio del pretratado

mecénico con oxido de aluminio en la superficie de la zircona.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

La zirconia es un didxido cristalino de zirconio. Sus propiedades mecénicas son muy
similares a las de los metales y su color es similar al color de los dientes (1). La
zirconia tiene una estructura cristalina hexagonal y posee un color grisaceo; no es
posible encontrar zirconia en estado puro en la naturaleza, y este lo podemos
encontrar junto con oxidos de silicato con el nombre mineral de Zircon (ZrO2 x SiO2)
0 como un oxido libre (ZrOz) con el nombre mineral de Baddeleyite. Este material
no puede usarse como material en la odontologia debido a su impureza de varios
elementos metélicos que afectan su color ademas de su radioactividad natural como
la del uranio. Procesos extensos y complejos hacen posible la separacion exitosa
de estos elementos indeseables para la produccion de polvo de zirconia puro.
Después de esta purificacion la zirconia puede ser utilizada como un biomaterial
cerdmico (2). En 1975, Garvie propuso un modelo para justificar las buenas
propiedades mecéanicas de la zirconia, en virtud del cual se la ha llamado "acero
ceramico" (3). Los cristales de zirconia pueden organizarse en tres patrones
diferentes: monoclinico (M), cubico (C) y tetragonal (T) que se obtienen segun
cambios de temperatura a las que son sometidas; pero también las fases pueden
cambiar por diferentes estimulos mecanicos a las que sean expuestas. A
temperatura ambiente y en estado puro presenta una estructura cristalina
monoclinica, y cuando se somete a elevaciones de temperatura cambia a fase
tetragonal o cubica, segun la temperatura a la cual se lleve. La fase utilizada para
la restauracién con prétesis fija es la tetragonal, sin embargo, es sensible a que
debido a factores externos se presente un cambio de fase de la tetragonal a la
monoclinica lo que causa desestabilidad en la restauracion (4,5).

Un estudio de Piosik y cols, demuestran que al someter muestras de zirconia
mecanizado se da un cambio fase, aumentando la monoclinica y disminuyendo la
fase tetragonal, y se observa mas influenciado este cambio de fase al usar fresas
mas abrasivas y sin presencia de enfriamiento con agua. Se utilizaron 16 muestras
de las cuales en siete se mostré la disminucion de la fase tetragonal sin usar agua,

mientras que, utilizando agua, solo una de las 16 muestras tuvo cambio de fase.



Esto se debe tener en consideracion, ya que el fresado inadecuado a la hora de
realizar ajustes del zirconio puede inducir a la fase monoclinica y provocar una
disminucién de la resistencia del material; este se vuelve susceptible a la
degradacion a baja temperatura y puede conducir a una falla méas rapida del
material. A la hora de realizar cambios en la superficie de zirconia se generan
microfisuras y en respuesta a este estimulo se induce a la transicion de fase, con lo
gue se da un aumento en el volumen y en la fuerza del material. (6,7).

Mezclando el ZrO2 con otros 6xidos metalicos, como el MgO, el CaO o el Y203, se
puede obtener una gran estabilidad molecular (8). La zirconia estabilizada con itrio,
también conocida como policristal de zirconia tetragonal (TZP), es actualmente la
combinacion mas estudiada (9). Cada transicion entre las diferentes reticulaciones
cristalinas se debe a una fuerza en la superficie de la zirconia, y esto produce un
cambio volumétrico en el cristal donde se aplica la tension. Cuando se produce un
estrés en una superficie de zirconia, la energia de agrietamiento crea una transicion
T-M. Esta modificacion cristalina va seguida de una expansion que sella la grieta
(10).

Esto fendmeno Unico conocido como endurecimiento por transformacion, del que se
informo por primera vez en 1975 (11) Este atributo lo diferencia de otras ceramicas
normalmente fragiles en que, a temperatura ambiente, la zircona pura exhibe una
estructura cristalina monoclinica (m), y cuando se calienta a 1170 -C se transforma
en una estructura tetragonal (t) (12). Esto controla el estrés, permite que la
estructura tetragonal mas estable esté presente a temperatura ambiente, y también
retarda o detiene la propagacion de la grieta debido a una transformacion t — m
local a la punta de la grieta (13,14). El itrio es el aditivo mas establecido y bien
documentado para inducir el endurecimiento de la transformacion. Su adicion en el
policristal de zirconia tetragonal estabilizada con itria (Y-TZP) disminuye la fuerza
motriz de la transformacién de t — m y por lo tanto su temperatura (15). Esto hace
posible que la fase tetragonal metaestable se mantenga a temperatura ambiente,
asumiendo que el contenido de itria es superior al 2 mol%. La zirconia estabilizada

con Y203 tiene mejores propiedades mecéanicas que otras combinaciones; aunque



su sinterizacion es mucho més dificil, este es el principal tipo de zirconia
considerado para el uso médico actual (16).

La zirconia tiene propiedades mecéanicas similares a las del acero inoxidable. Su
resistencia a la traccion puede llegar a ser de 900 a 1200 MPa y su resistencia a la
compresion es de unos 2000 MPa (17). Aplicando una fuerza intermitente de 28 kN
a los sustratos de circonio, Cales descubrid que se necesitaban unos 50.000
millones de ciclos para romper las muestras, pero con una fuerza superior a 90 kN
el fallo estructural de las muestras se produjo después de sélo 15 ciclos (18). La
exposicion a la humedad durante un periodo prolongado puede tener un efecto
perjudicial en sus propiedades (19). Ademas, también el rectificado de la superficie
puede reducir la dureza (20). Kosmac confirmé esta observacion e informé de una
menor resistencia media y fiabilidad del 6xido de circonio después del rectificado
(21).



CAPITULO IIl. MARCO REFERENCIAL.

La odontologia protésica esta experimentando un cambio de paradigma, pasando
de las restauraciones de metal-ceramica a las protesis totalmente ceramicas,
principalmente para la estética y la biocompatibilidad (22). Sin embargo, las
ceramicas son fragiles y susceptibles de fracturarse. Por lo tanto, el desarrollo de
materiales ceramicos fuertes pero estéticos ha sido un tema reciente.
Tradicionalmente, la zirconia dental estdn hechas predominantemente de finos
cristales de zirconia tetragonal con pequefias cantidades de estabilizador de itrio (es
decir, 3Y-TZP). Aunque son excepcionalmente fuertes, las ceramicas 3Y-TZP
tienen una pobre translucidez. El método actual para mejorar la translucidez de la
zirconia consiste en introducir una fase cubica (c) Opticamente isotrépica en la
zirconia tetragonal (t) (23). Esto se ha logrado utilizando un mayor contenido de itrio
para producir zirconia parcialmente estabilizada, 4 mol% (4Y-PSZ) o 5 mol% (5Y-
PSZ). Sin embargo, la fase c disminuye el endurecimiento por transformacion
inducida por el estrés de la zirconia, lo que resulta en una disminucién de la fuerza
y la resistencia. Por lo tanto, los materiales 5Y-PSZ mas translicidos se limitan en
cierta medida a las coronas unitarias y a las protesis dentales fijas de corto plazo
(FDP) en la zona anterior. Para aprovechar plenamente la ventaja de la ultra
transparencia del 5Y-PSZ, es necesario aumentar la resistencia de estos materiales.
Esta bien documentado que el tratamiento convencional de grabado-silano no es
eficaz para la zirconia (24). Por lo tanto, es necesario realizar las modificaciones de
superficie apropiadas. Tradicionalmente, la abrasién por aire se utiliza para
modificar la superficie interna de la zirconia para la retencién mecéanica (25). En el
caso de las 3Y-TZP, la abrasion por aire tiene un efecto doble: produce una capa
protectora de compresion de la superficie debido a la transformacion de t — m
(monoclinica) y endurecimiento por trabajo, al tiempo que introduce defectos
superficiales que limitan la resistencia (26). Asi pues, la abrasion por aire puede
reducir o aumentar la resistencia a la flexién de 3Y-TZP, dependiendo del tipo y

tamafio de las particulas abrasivas, la presion del aire aplicada y el ciclo térmico



(27,28,29,30). Sin embargo, el efecto de la abrasion del aire en la resistencia a la
flexion de 5Y-PSZ no ha sido estudiado extensamente (31).

El desarrollo de la tecnologia de disefio asistido por computadora (CAD)/fabricacion
asistida por computadora (CAM) ha aumentado la popularidad de las protesis
dentales fabricadas con policristales tetragonales de zirconia estabilizada con itria
del 3 mol. % (32). Otras innovaciones tecnoldgicas, como la mejora de la
translucidez y el desarrollo de 3YZ con el color similar al de los dientes, han
permitido la fabricacion de restauraciones monoliticas sin revestimiento de
porcelana (33). Sin embargo, la estética de las protesis monoliticas 3YZ
(especialmente su translucidez) sigue siendo inferior a la de la porcelana
feldespética dental y el disilicato de litio, por lo que sus aplicaciones practicas se
limitan a la regiébn molar. Para mejorar la translucidez de la zirconia, se ha preparado
recientemente una zirconia 5 mol. % itria-parcialmente estabilizada (5Y-PSZ) o
zirconia ultra-translicida (denominada 5YZ) (34,35) ElI aumento de las
concentraciones de itria incrementa la cantidad de la fase cubica Opticamente
isotropica (36). Ademas, los granos cubicos suelen ser mas grandes que los granos
tetragonales, lo que da lugar a menos limites de grano. Como la transmisién de la
luz a través de la ceramica policristalina se ve fuertemente afectada por la
birrefringencia en el limite de los granos, el menor nimero de limites de los granos
en 5YZ aumenta su translucidez (37), lo que permite aplicar prétesis monoliticas de
5YZ en la region anterior. Al mismo tiempo, el aumento de la concentracion de itria
disminuye la cantidad de la fase tetragonal en 5YZ, lo que provoca el deterioro de
sus propiedades mecanicas (38). Esta fase desempefia un papel importante en el
endurecimiento de la zirconia por transformacién inducida por el estrés (39). Por lo
tanto, es poco probable que 5YZ con una cantidad menor de la fase tetragonal
experimente un endurecimiento por transformacién inducida por el estrés (40).
Mientras tanto, la disminucién de la cantidad de la fase tetragonal puede reducir la
susceptibilidad del material a la degradacion a baja temperatura (LTD) o al
envejecimiento (41).

La LTD es inducida por la transformacion espontanea de la fase tetragonal a la

monoclinica en un ambiente himedo (42) Aunque todavia no se han notificado fallos



clinicos de las protesis dentales de zirconia debidos a la LTD, las fracturas
relacionadas con la LTD de las cabezas ortopédicas femorales 3YZ representan un
grave problema (43). Por lo tanto, si 5YZ demuestra una mayor resistenciaala LTD,
puede aumentar la estabilidad a largo plazo de las prétesis monoliticas.
Recientemente, se han comercializado bloques de 5YZ de varias capas. Se
desarrollaron para mejorar las propiedades estéticas de las protesis monoliticas de
zirconia imitando el gradiente de color de los dientes naturales (44) Estos bloques
estan compuestos por las capas incisal (esmalte), de transicion y del cuerpo
(dentina) que poseen colores y grados de translucidez ligeramente diferentes
después de la sinterizacion. El color parecido al de los dientes puede proporcionarse
a la zirconia afladiendo pigmentos como Er203y Fe203. Ademas de la concentracion
de itria, la diferencia de las concentraciones de pigmentos entre cada capa afecta
potencialmente a las propiedades mecanicas y microestructurales de las protesis
(45).



CAPITULO IV. METODOLOGIA Y ANALISIS

Se tomaron los siguientes criterios en base al formato PICO: elaborando una
pregunta especifica de acuerdo con el principio PICO (participantes, intervenciones,
comparaciones, resultado). La pregunta abordada fue ¢ La zirconia ultra trasltcida
(Zirconia KATANA UTML Kuraray Noritake) tratada mecé&nicamente con oxido de
aluminio, mejora las propiedades a la resistencia a la fractura?

(P) Participantes: muestra Zirconia KATANA UTML Kuraray Noritake.

() Intervenciones: el tratado de la superficie de la zirconia ultra traslucida, con oxido
de aluminio.

(C) Comparacion: en comparacion con la zirconia que no es tratada mecéanicamente
con oxido de aluminio.

(O) Resultado: respuesta de la interaccion del oxido de aluminio en la fractura

superficie de la zirconia.

Criterios de Busqueda

Se realiz6 una busqueda electrénica de informacion cientifica utilizando la base de
datos en Salud MedLine a través de PubMed (n=2), Base de Datos
Multidisciplinares: Springer Link (n=3), Elsevier (n=20) (Science Direct); Bibliotecas
Electronicas: Scopus (n=13), Wiley (n=5), google schoolar (n=26).

Se hizo la busqueda en un rango de tiempo establecido entre 2017-2022. Las
palabras clave fueron una combinacion de: airborne particle abrasion, high
translucent zirconia, yttria-stabilized zirconia, air abrasion, Zirconia Translucent,
Biaxial flexural strength, Compressive stress, Multi-layered zirconia, Alumina

sandblasting, Stress, Mechanical properties.



Criterios de Seleccion

Inclusion:

Articulos que se incluya andlisis de la resistencia a la fractura de la zirconia ultra
translicida, tratada mecénicamente con 6xido de aluminio.

Articulos que describan los procedimientos de arenado con particulas de éxido de
aluminio incluyendo los materiales que utilizaron.

Articulos con disefio de estudio in vitro.

Articulos en idioma inglés.

Articulos con afio de publicacién 2017-2022.

Exclusién:

Articulos que no se incluya analisis de la resistencia a la fractura de la zirconia ultra
translicida, tratada mecéanicamente con 0xido de aluminio.

Articulos que no describan los procedimientos de arenado con particulas de 6xido
de aluminio incluyendo los materiales que utilizaron.

Articulos con disefio de estudio no in vitro.

Articulos en un idioma distinto a inglés.

Articulos con afio de publicacion que no estaban dentro del rango 2017-2022.

Eliminacion:

Articulos repetidos.

Articulos no relacionados con la resistencia a la fractura de la zirconia ultra
translicida, tratada mecanicamente con éxido de aluminio.

Articulos no relacionados con las propiedades fisico-quimicas de la zirconia ultra

traslucida.



Tabla 1. Tabla de estudios incluidos en la revision.

Autor ano Objetivo Material y Resultado Conclusiones
métodos
Sung Joon 2018 | Comparar la | Se seccionaron | Los valores de | El 5Y-ZP tiene una
Kwon et al resistencia a la | barras de | resistencia a la | resistencia a la
(46) flexion, el | resistencia a la | flexién (MPa) | flexion y un
parametro  de | flexién (n=10, | fueron 1194 +111 | parametro de
translucidez, la | 25x4x2 mm), se | (Katana HT), 688 | translucidez
fuerza de | sinterizaron 0 159 (Katana | intermedios a los del
adhesién y el | cristalizaron, se | UTML) y 450 £53 | 3Y-TZP y del
desgaste del | pulieron y se | (e.maxLT). disilicato de litio.
esmalte y del | fracturaron a 1
material de 5Y- | mm/ min.
ZP (Katana
UTML) con 3Y-
TZP (Katana
HT) y disilicato
de litio (e.max
CAD).
Yukinori 2020 | Se investigaron | Se utilizé un | Laresistenciaala | La abrasion por aire
Maruo et al las propiedades | disco de zirconia | flexién de la zona | produjo microgrietas
47) de flexion, la | altamente incisal sin | en la superficie
capacidad de | transllcido y | abrasién por aire | adhesiva,

adhesion al
cemento de
resina  y la
composicién de
las fases en tres
lugares de un
disco de zirconio
multicapa

altamente

translucido:

incisal, medio y

cervical.

multicapa
presinterizado
(KATANA UTML,
Kuraray Noritake
Tokio,
Cada
disco de zirconia
UTML se corto

Dental,

Japén.

en tres sitios:
incisal, medio y
cervical. Para el

ensayo de

mostré el valor
mas
(457,1+82,9 MPa)
y fue

bajo

significativamente
inferior a las
zonas media
(642,7+68,2 MPa)
y cervical
(602,0£74,3 MPa)
(p<0,05). La

abrasion con aire

comprometiendo asi

las propiedades
mecanicas. Sin
embargo, la
abrasién por aire

también dio lugar a
una mayor
capacidad de
adhesion entre la
zirconia altamente
translicida y los

cementos de resina,



flexién, se | redujo compensando asi el
recortaron significativamente | deterioro de las
muestras en | los valores de | propiedades
forma de barra | resistencia a la | mecéanicas.
de dimensiones | flexion de los
ampliadas sitios medio y
(2,5%2,5%31 cervical que sin
mm) del disco de | abrasion con aire.
zirconio UTML. | EI moédulo de
Se utilizé un | flexion del sitio
arenador (Hi- | incisal sin
Blaster Ill, Shofu, | abrasion por aire
Kyoto,  Japén)  mostré6 el valor
cuya boquilla se | significativamente
situé a 5 mm de | mas bajo
la superficie de | (143,3£17,0 GPa,
la probeta, se | p<0,05). En las
llevé a cabo la | zonas media vy
abrasion con | cervical, los
particulas de | valores del
oxido de | moédulo de flexion
aluminio de 50- | oscilaron
gm (AI203; | aproximadamente
Perlablast® entre 189,5 vy
micro, Bego, | 196,5 GPa, que
Bremen, fueron superiores
Alemania) a una | a los de la zona
presiébn de 2,8 | incisal. La
MPa durante 10 | abrasion por aire
S. tendio a aumentar
los valores del
médulo de flexién,
pero sin un efecto
significativo.
2020 | Evaluar la | Muestras en | KATANA UTML | EI arenado con
influencia  del | forma de disco | tenia el mayor | AI20O3 tiende a
arenado con | de Oxido de | contenido de | aumentar la




alimina en la
resistencia a la
flexion de la
Gltima
generacion de
zirconio dental
parcialmente
estabilizado con
(Y-PSZ)

altamente

itria

transldcido.

zirconio
totalmente
sinterizado (14,5
mm de diametro;
1,2

grosor) de cuatro

mm de

grados de oxido
de zirconio Y-
PSZ (KATANA
HT, KATANA
STML, KATANA
UTML,

ellos de Kuraray

todos

Noritake; y Zpex
Smile, de Tosoh)
se arenaron a

0,2 MPa con
arena de
alimina (AlI203)
de 50 um

(Kulzer) o se
dejaron
sinterizadas
(control). La
resistencia a la
flexion biaxial (n
= 20) se
comparé

estadisticamente

mediante un
analisis de
Weibull. Se
utilizé un
microscopio

electrénico  de
barrido con haz

de iones

Y203 (6 mol%),

seguido de
KATANA STML vy
Zpex Smile (5
mol%), y
KATANA HT (4
mol%). El
arenado con
Al203 aumento

significativamente

la rugosidad de la

superficie de
KATANA UTML y
Zpex Smile.

El andlisis de
Weibull

que el

revel6
arenado
Al203

aumentoé la

con

resistencia

caracteristica de
KATANA HT vy
KATANA STML,
mientras que
disminuy6 la de
KATANA UTML.
El aumento de la

resistencia tras el

arenado con
Al203 de
KATANA HT fue
el méas alto,
seguido de
KATANA STML.

resistencia a la
flexion biaxial de
4YPSZ y 5Y-PSZ,
pero no del grado de
zirconio altamente
transltcido 6Y-PSZ,
lo que se
correlacion6

directamente con la
composicion de la
fase z2rO2 vy la

microestructura de

los grados de
zirconio
investigados. El

equilibrio entre las
microfisuras

subsuperficiales y la
acumulacion de
tensiones de
compresion en la
superficie determina
del

arenado con Al203

la influencia

en laresistencia a la

flexion biaxial.



Reem
AlMutairi et
al (49)

2022 | Se

evaluo la
resistencia a la
flexion  biaxial
(BFS) vy la
fractografia de
ceramicas
monoliticas de
zirconio de
alta/ultra-
translucidez
sometidas a
diferentes
pretratamientos
superficiales

mecanicos.

enfocado
(FIB/SEM) para
observar la
microestructura
de la
subsuperficie.
Las superficies
de fractura
después de Ila
prueba de
resistencia a la
flexion biaxial se
observaron
mediante SEM.
Se utilizaron un
total de 108
muestras en
forma de disco
(12 mm de
diametro, 1,2
mm de grosor)
de tres
materiales de
circonio (5Y-ZP

KATANA
Zirconia UTML
(ML), 3Y-TZP

DD Bio ZX2 (DB)
y 5Y-ZP DD
cube X2 (DC)

Los datos se

analizaron
mediante un
analisis de

varianza de dos
vias, seguido de
la prueba post
hoc de Scheffe
para

comparaciones

multiples. La
desviacion
estandar media

de la BFS para la
DB fue mas alta
tras el tratamiento

con 50 m de

Al203 (1626,05
31,9 MPa),
observandose

valores mas bajos
tras el tratamiento

con 50 m de

La abrasion con aire
de una superficie de
circonio tetragonal
policristalino
estabilizado con itria
(3Y-TZP) con
particulas de AlI203
de 50 m a una
presion de 2 bar dio
lugar a los valores
més altos de BFS.
Ademads, la BFS de
la cerdmica de
circonio ultra
translicida 5Y-ZP
ensayada se vio
afectada
negativamente
cuando la abrasion
por aire se llevd a
cabo utilizando
particulas de AlI203

de 50 m o]



Carsten
Hergeroder
et al (50)

2022 | Analizar la

influencia de
diferentes
tratamientos
superficiales y la
correspondiente
rugosidad
superficial en el
ensayo de bola
sobre tres bolas
y de pistén
sobre tres bolas
para medir la
resistencia a la
flexion 3Y-TZPy
5Y-PSZ

Se produjeron un
total de 120
especimenes

para cada grupo
de materiales,
circonio 3Y-TZP
(Katana HT,
Kuraray) y las 4
capas diferentes
de circonio 5Y-
PSZ multicapa
(Katana UTML,
Cada

subgrupo se

Kuraray).

dividi6 en 3
grupos
diferentes de
tratamiento de la
superficie, que
se sometieron a
abrasion por aire
con particulas de
alimina de 50
um a una presién
de 1 bar.

microperlas  de
vidrio  (1399,53
24,2 MPa) y en la
muestra de
control  (1198,51
21,1 MPa). La
desviacion
estandar (SD)
media de la BFS
para DC y ML fue
la mas alta en los
grupos de control.
En el caso de los
grupos 3Y-TZP, la
diferente
rugosidad de la
superficie no dio
lugar a
diferencias
estadisticamente
significativas en la
resistencia a la
flexién, pero el
corte de las
muestras en
estado totalmente
sinterizado redujo
significativamente
la resistencia a la
flexion de 1133
109 a 741 81
MPa. En el caso
de los grupos 5Y-
PSZ, la abrasion
por aire de las
muestras con

particulas de

microperlas de

vidrio de 50 m.

La abrasion por aire
de las particulas de
oxido de aluminio
redujo
significativamente la
resistencia a la
flexién de la zirconia
5Y-PSZ. Por o
tanto, la abrasion
por aire de la 5Y-
PSZ debe realizarse
con precaucion. El
corte de la zirconia
3Y-TZP
presinterizada o}
totalmente
sinterizada tuvo una
influencia
significativa en la
resistencia a la
flexién. Por lo tanto,
la zirconia 3Y-TZP
s6lo debe tratarse
en la fase de

presinterizacion



Oxido de aluminio | para conseguir la
redujo maxima resistencia
significativamente | a la flexion.

la resistencia a la
flexion de 562 *

68 MPa a 358 +
58 MPa.




CAPITULO V. DISCUSION Y CONCLUSION

Durante este andlisis de la literatura, hemos encontrado distintos articulos sobre los
diferentes métodos de arenado de particulas de 6xido de aluminio, utilizados para
aumentar la resistencia a la fractura o a la traccion de las restauraciones de
ceramica de zirconio de alta translucidez.

Nuestro objetivo era identificar los protocolos de preparaciéon de la superficie de la
zirconia y de qué manera esta influye en la resistencia a la fractura especificamente
de la casa comercial (ZIRCONIA KATANA UTML KURARAY NORITAKE)
evaluando de qué manera modifica la presion, los tamafios de las particulas
abrasivas y el tiempo de exposicién de la ceramica a las particulas durante los
procedimientos de arenado. Sdlo se incluyeron 5 estudios en esta revision, debido
a que en los excluidos no se habia realizado el analisis de la resistencia a la fractura
o los resultados se habian realizado en cerdmicas normales, en lugar de las de alta
translucidez.

En el primer estudio la resistencia a la flexion de Katana HT (1 194 £111 MPa) fue
significativamente mayor que la de Katana UTML (688 £159 MPa) (P<.001), que fue
significativamente mayor que la de e.max CAD LT (460 +53 MPa) La resistencia a
la flexién en 4 puntos del 5Y-ZP (485 MPa) se ha demostrado previamente que es
casi la mitad de la del 3Y-TZP (854 MPa) Segun la norma ISO 6872 (51), debido a
gue Katana UTML tiene una resistencia a la flexion superior a 500 MPa pero inferior
a 800 MPa, esté clasificado como material de clase 5; por lo tanto, deberia ser
adecuado como "ceramica de subestructura para proétesis de tres unidades que
impliquen restauraciones molares". Sin embargo, esta recomendacién clinica debe
considerarse con precaucion, ya que el 5Y-ZP no tiene el mismo potencial de
endurecimiento por transformacion. Esto se ha demostrado por la menor tenacidad
a la fractura de 5Y-ZP que 3Y-TZP (52) Como resultado, 5Y-ZP puede no ser tan
tolerante al dafio superficial introducido durante la fabricacién, ajuste y abrasion por

particulas en el aire de una restauracion de éxido de zirconio (53).



En el articulo de Yukinori Maruo et al, en las muestras de este estudio se utilizaron
un disco de 6xido de zirconio presinterizado, altamente translicido y de multiples
capas (KATANA UTML, Kuraray Noritake Dental, Tokio, Japon). Cada disco de
zirconia UTML se cort0 en tres sitios: incisal, medio y cervical. La resistencia a la
flexion de la zona incisal sin abrasion por aire mostro el valor mas bajo (457,1+82,9
MPa) y fue significativamente inferior a las zonas media (642,7+68,2 MPa) y cervical
(602,0+74,3 MPa) (p<0,05).

La abrasion con aire redujo significativamente los valores de resistencia a la flexion
de los sitios medio y cervical que sin abrasion con aire. El médulo de flexion del sitio
incisal sin abrasion por aire mostro el valor significativamente mas bajo (143,3+17,0
GPa, p<0,05). En las zonas media y cervical, los valores del modulo de flexién
oscilaron aproximadamente entre 189,5 y 196,5 GPa, que fueron superiores a los
de la zona incisal. La abrasién por aire tendié a aumentar los valores del modulo de
flexion, pero sin un efecto significativo. Bajo la condicion de control sinterizado en
este estudio, el sitio incisal, que presenta la mayor translucidez, mostré una
resistencia a la flexion y un maédulo significativamente menores que los sitios medio
y cervical. La abrasion por aire disminuy6 la resistencia a la flexién en cada sitio; no
obstante, el sitio cervical conservé un valor de resistencia mas alto que el sitio
incisal. Aunque la alta translucidez de la zirconia podria obtenerse a partir de un
mayor tamafio de grano y una mayor cantidad de fase cubica, esta Gltima causo la
disminucién de la tasa de transformacion de la fase tetragonal a la monoclinica, y
finalmente deterioro la resistencia a la fractura de la ceramica de zirconia altamente

translicida.

Reem AlMutairi et al, evaluaron el efecto de la abrasion con particulas de aire sobre
la resistencia a la flexion de la zirconia 5Y-TZP y es controvertido, ya que depende
del tamafo de las particulas abrasivas, su tipo y la presion de aire empleada. Por
ejemplo, algunos estudios han informado de un aumento de la resistencia a la
flexion tras la abrasion con particulas de aire, y esto podria explicarse considerando

que el mecanismo de endurecimiento por transformacién contrarresta cualquier



posible defecto critico introducido por la abrasién con particulas de aire. Por el
contrario, otros trabajos han informado de una disminucion de la resistencia tras la
abrasion por particulas de aire debido a la introduccion de grandes defectos
superficiales. En la actualidad, se dispone de pruebas limitadas sobre el uso de
particulas abrasivas bajas y presiones de aire bajas cuando se trata de zirconia
altamente translucida.

Prueba de resistencia a la flexion biaxial (BFS) EI ANOVA de dos vias mostré una
diferencia estadisticamente significativa en la BFS entre los distintos grupos de
pretratamiento de la superficie (p < 0,05), y el efecto de interaccién entre el grupo
de material ceramico y el grupo de pretratamiento de la superficie también resultd
ser estadisticamente significativo (p < 0,05). Ademas, el ANOVA de una via mostro
una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de BFS de los grupos
de pretratamiento superficial para todos los materiales ceramicos (p < 0,05). Para
las muestras DB, la media de la SD de la BFS tras el tratamiento con 50 um de
Al203 fue significativamente mayor que la muestra de control y tras el tratamiento
con las microperlas de vidrio de 50 m (p < 0,05). Por el contrario, tanto las muestras
de DC como de ML mostraron valores de SD media de BFS que fueron
estadisticamente significativos mas altos en el grupo de control que después del
tratamiento con las perlas de Al20Os de 50 m o con las microperlas de vidrio de 50
um (p < 0,05).

La BFS de la ceramica de zirconio ultra translicida 5Y-ZP ensayada se vio afectada
negativamente cuando la abrasién por aire se llevo a cabo utilizando particulas de
Al203 de 50 um o microperlas de vidrio de 50 um. En futuras investigaciones deberia

considerarse un tamafio de particula menor.

Masanao Inokoshi describe la influencia del arenado con alimina en la resistencia
a la flexion de cuatro grados de zirconio dental altamente transltcido y parcialmente
estabilizado de nueva generacion. Los resultados demostraron claramente que la
influencia del arenado con Al2Os en la resistencia biaxial de la zirconia dental Y-PSZ

dependia de la composicién y microestructura de la ceramica de zirconia.



Las evaluaciones de resistencia revelaron un aumento de la resistencia a la flexion
biaxial para KATANA HT (4Y-PSZ) y KATANA STML (5YPSZ) arenadas con Al20s3,
en comparacion con el estado sinterizado. Una mayor resistencia a la flexion biaxial
dio lugar a un mayor niumero de piezas fracturadas, cuando se comparan las
condiciones de sinterizado y de arenado con Al2O3 para cada grado de YPSZ. Esto
se debe a que la liberacion de una mayor energia de deformacion almacenada
durante la fractura dio lugar a mas fragmentos. Por otro lado, el KATANA UTML (6Y -
PSZ) arenado con Al203 dio lugar a una menor resistencia a la flexion biaxial.
Creemos que la resistencia de la zirconia tras el tratamiento superficial viene
determinada por el equilibrio entre la formacion de microfisuras (disminucién de la
resistencia) y la acumulacién de tensién compresiva en la superficie (aumento de la
resistencia). Ademas, la transformacion de los grados de zirconia depende de la
microestructura (es decir, el tamafio de grano en este estudio) y del contenido total
de itria que afecta a la transformacion t-ZrOz, asi como al contenido c-ZrO2 de la
ceramica de zirconia, como se ha comentado anteriormente (Zhang et al., 2020a).
Es muy probable que esta sea la razén por la que se comunicaron resultados
controvertidos en el pasado, Mao et al. y Amarente et al. informaron de una
disminucién de la resistencia a la flexion biaxial tras el arenado de la 5Y-PSZ (Mao
et al., 2018; Amarante et al., 2019), mientras que Lawson et al. informaron de una
resistencia a la fractura comparable para la 5Y-PSZ no tratada en la superficie y la
arenada. (Lawson et al., 2019). El bajo contenido de t-ZrO2 y su baja transformacion
no parecen contribuir a la formacién de una tension de compresiéon superficial
suficientemente alta para mejorar la resistencia a la flexion.

Carsten Hergerdder et al muestran la abrasion por aire de las particulas de alimina
redujo significativamente la resistencia a la flexién del 5Y-PSZ.

Los resultados de la resistencia a la flexion de la 5Y-PSZ muestran valores similares
cuando las muestras no fueron sinterizadas con particulas de alumina en
comparacion con los estudios existentes.

En el montaje experimental, cada una de las diferentes capas de la 5Y-PSZ no

mostré ninguna diferencia significativa si fueron tratadas en estado presinterizado o



totalmente sinterizado, independientemente del tratamiento superficial aplicado.
Una posible razén para ello podria ser la estructura de fase cubica en comparacion
con la fase tetragonal del 3Y-TZP.

Sin embargo, la resistencia a la flexibn no mostro diferencias significativas para la
5Y-PSZ tratada en estado presinterizado o totalmente sinterizado. Por lo tanto, las
restauraciones dentales deberian fresarse y cortarse en un estado presinterizado
para lograr un menor consumo de material, una mayor resistencia a la flexion y una
translucidez y color 6ptimos, especialmente para el 3Y-TZP, como confirma este
estudio.

La resistencia a la flexion biaxial fue significativamente menor para las muestras de
5Y-PSZ en cada capa cuando fueron tratadas con abrasion por aire de particulas
de 6xido de aluminio en comparacion con el pulido y el esmerilado. Dado que esta
diferencia se produjo independientemente de la capa y de la sinterizacion antes o
después del corte en 5Y-PSZ, pero no para las muestras de 3Y-TZP

Los autores concluyeron que la abrasion con particulas de 6xido de aluminio redujo
la resistencia a la flexién para 5Y-PSZ en un 37,5% en comparacién con el pulido
de las muestras. El estudio de Amarante et al. subraya los resultados del presente
estudio, aunque se utilizaron particulas de alimina de diferente tamafio y la presion
del aire fue tres veces mayor.

Todos estos estudios ayudaran a explicar el grosor minimo de restauracion
recomendado y los procedimientos de adhesion permitidos para 5Y-ZP. En Ultima
instancia, s6lo la experiencia clinica revelard las aplicaciones clinicas y las

deficiencias de esta nueva iteracion de zirconio transltcido.



En esta revisidn bibliogréfica, ain dentro de las limitaciones in vitro, se establece

gue se pueden extraer las siguientes conclusiones:

0 Se puede describir que el 5Y-ZP tiene una resistencia a la flexion y un
parametro de translucidez intermedios a los del 3Y-TZP y el disilicato de litio,
lo cual nos brinda mayores alternativas para el tratamiento integral de los
pacientes.

0 Se observo que la abrasion por aire produjo microgrietas en la superficie
adhesiva, comprometiendo asi las propiedades mecanicas. Sin embargo, la
abrasion por aire también dio lugar a una mayor capacidad de adhesion entre
la zirconia altamente translicida y los cementos de resina, compensando asi
el deterioro de las propiedades mecanicas.

0 Las superficies arenadas con Al203 mostraron microfisuras subsuperficiales
y revelaron una mayor tension de compresion que las superficies
sinterizadas. Este es el caso de todos los grados de zirconia altamente
translicidos de nueva generacion ensayados.

0 El arenado con Al20s3 tiende a aumentar la resistencia a la flexion biaxial de
4YPSZ y 5Y-PSZ, pero no del grado de circonio altamente transltcido 6Y -
PSZ, lo que se correlacion6 directamente con la composicion de la fase ZrO2
y la microestructura de los grados de zirconio investigados. El equilibrio entre
las microfisuras subsuperficiales y la acumulacién de tensiones de
compresion en la superficie determina la influencia del arenado con Al203 en
la resistencia a la flexion biaxial.

0 Laabrasion por aire de las particulas de alimina redujo significativamente la
resistencia a la flexién de la zirconia 5Y-PSZ. Por lo tanto, la abrasion por
aire de la 5Y-PSZ debe realizarse con precaucion.
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