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Adhesion entre el disilicato de litio y la porcelana de recubrimiento: El papel del esmalte entre capas en la prevencion de la
delaminacion.

Adhesion entre disilicato de litio y porcelana de recubrimiento: El papel de la capa intermedia de esmalte en la
prevencion de fallos por delaminacion

Adhesién entre el disilicato de litio y la porcelana que lo recubre: el papel de la capa intercalada en la prevencion

de fallas por delaminacion.
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Resumen. La delaminacién de la porcelana de recubrimiento sobre subestructuras de disilicato de litio es un problema comun.
uno de los fallos técnicos mas frecuentes en las restauraciones ceramicas bilaminares. Aunque el sistema IPS
e.max presenta altas tasas de supervivencia en seguimientos clinicos a largo plazo, el

La interfaz entre el sustrato de disilicato y la ceramica estratificada sigue siendo un punto vulnerable.

Este articulo analiza qué sucede cuando no se respetan estrictamente los protocolos de adhesion entre capas.
los mecanismos de adhesion entre el disilicato de litio y las porcelanas de recubrimiento del sistema IPS e.max
Ceram analiza los factores que contribuyen a la falla por delaminacion y presenta el protocolo para

Capa de esmalte intermedia como medida preventiva. El analisis se basa en una revision.

Narrativa de la literatura y la experiencia de laboratorio de los autores en la aplicacion sistematica de esta técnica.
a lo largo de mas de dos décadas trabajando con ceramica dental.

Palabras clave: disilicato de litio; IPS e.max Ceram; deslaminacion; adhesién ceramica; esmalte

intermedio; estratificacion.

Resumen. La delaminacion de la porcelana de recubrimiento sobre estructuras de disilicato de litio representa uno de los problemas mas comunes.
Las fallas técnicas mas frecuentes en restauraciones ceramicas bicapa. Aunque el sistema IPS e.max

exhibe altas tasas de supervivencia en seguimientos clinicos a largo plazo, la interfaz entre el disilicato

El sustrato y la cerdmica de capas siguen siendo un punto vulnerable cuando se aplican protocolos de adhesion entre capas.
no se adhiere rigurosamente. Este articulo analiza los mecanismos de adhesion entre el disilicato de litio

y las porcelanas de recubrimiento IPS e.max Ceram, analiza los factores que contribuyen a la falla de delaminacion,

y presenta el protocolo de capa de esmalte intermedia como un enfoque preventivo. El analisis se basa en

una revision narrativa de la literatura y sobre la experiencia de laboratorio de los autores en la aplicacion sistematica de

Esta técnica se ha perfeccionado a lo largo de mas de dos décadas de trabajo con ceramica dental.

Palabras clave: disilicato de litio; IPS e.max Ceram; deslaminacion; adhesién ceramica; esmalte intermedio;

capas.
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1. El problema clinico: delaminacion en restauraciones bilaminares

Las restauraciones ceramicas bilaminadas ocupan una posicion consolidada en la rehabilitacion estética.
contemporaneo. El principio es bien conocido: una infraestructura de alta resistencia mecanica recibe

Carillas de porcelana que reproducen las caracteristicas opticas de un diente natural.

El disilicato de litio, en forma de los sistemas IPS e.max Press e IPS e.max CAD, se ha convertido en el sustrato para
referencia para esta aplicacion en restauraciones anteriores, combinando resistencia a la flexion en el rango

De 360 a 400 MPa con una translucidez compatible con la imitacion del esmalte.

Los estudios clinicos de seguimiento informan altas tasas de supervivencia para coronas individuales en

Disilicato de litio estratificado, con valores cercanos al 98% durante 11 afios. El fallo técnico.

Sin embargo, el problema mas documentado en este tipo de restauraciones es el astillamiento o la delaminacion de la ceramica.
cobertura. La prevalencia de astillamiento en restauraciones bilaminares reportada en la literatura varia.

Varia segun el sistema, el tipo de restauracién y el periodo de observacion, pero las cifras son consistentes.

al sefialar este defecto como la complicacion técnica predominante.

Figura 1. Resistencia a la flexion comparativa entre los principales sistemas ceramicos utilizados en
restauraciones estéticas (valores promedio en MPa).
1050
Fuente: datos recopilados de Gracis et al. (2015),
Holand et al. (2000) e Ivoclar Vivadent AG (2011).
380

Los valores representan la resistencia media a la flexion.
biaxial bajo condiciones de laboratorio estandarizadas.
El grafico adjunto ilustra la posicién del disilicato de litio en
Espectro de resistencia de materiales ceramicos. A
resistencia intermedia entre la ceramica feldespatica y

La zirconia es precisamente lo que hace que el disilicato sea adecuado.

Dissilicato Para restauraciones por capas: ofrece soporte

Feldspatica de litio Zirconia propiedades mecanicas suficientes para la carilla de porcelana y, al mismo tiempo

El tiempo permite un comportamiento 6ptico compatible con
La estética natural. El desafio reside en la interaccion entre estos dos materiales.
Santos (2026), en su trabajo sobre protocolos de adhesién y estratificacion con el sistema IPS e.max,
Destaca que la principal innovacién para prevenir la deslaminacion consiste en la aplicacion de una capa.
de Glase Powder o Glase Paste E.max Ceram antes de la estratificacion convencional, y advierte que esto

Este procedimiento no debe sustituirse por la aplicacion de Glase Ivocolor IPS E.max Ceram, que no...
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Promueve la adhesion y puede causar ampollas durante quemaduras posteriores.
La observacion, fruto de afios de practica sistematica en el laboratorio, apunta a un aspecto del protocolo.

que la literatura cientifica aiin no ha explorado con la profundidad que merece.

2. Mecanismos de adhesion en la interfaz entre la chapa de disilicato y la de porcelana.

La adhesion entre una infraestructura de disilicato de litio y la porcelana de recubrimiento depende de tres factores.
Mecanismos que actdan simultaneamente: adhesion quimica, adhesion mecanica y compatibilidad de

coeficientes de expansién térmica. Cuando los tres mecanismos operan en equilibrio, la interfaz

Resiste las tensiones generadas durante los ciclos de combustion, enfriamiento y masticacion.

Cuando falla cualquiera de ellos, la interfaz se convierte en el punto débil del proceso de restauracion.

La adhesion quimica se produce mediante la formacion de enlaces entre los componentes vitreos de la porcelana.

La interaccion entre el recubrimiento y la superficie del sustrato de disilicato depende de la temperatura del recubrimiento.

El proceso de combustion depende del tiempo que se permanece en la meseta térmica y de la composicion de ambos materiales.
El disilicato de litio es una vitroceramica que presenta una fase cristalina dispersa en una matriz vitrea.

La porcelana de recubrimiento IPS e.max Ceram, a su vez, es una ceramica feldespatica de baja fusion.

Desarrollado especificamente para ser compatible con el sustrato IPS e.max. La interaccién quimica

La transferencia de energia entre estas dos superficies ocurre preferentemente en la fase vitrea del sustrato, donde la energia
La superficie superficial facilita la humectacion por parte de la porcelana fusionada.

La adhesion mecanica resulta de la penetracion de la porcelana fusionada en las irregularidades de la superficie de la misma.
sustrato. Cuando la infraestructura de disilicato se rocia con éxido de aluminio de particulas finas.

Al ser tratada con acido fluorhidrico, la superficie adquiere una microrrugosidad que favorece el anclaje.

Mecanico. Este mecanismo complementa la adhesién quimica, pero depende de una preparacion adecuada de la superficie.
superficie antes de la estratificacion.

La compatibilidad de los coeficientes de dilatacion térmica (CTE) es el tercer factor determinante.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) del disilicato de litio es de alrededor de 10,2 x 10 /K, y la CIC de la porcelana IPS e.max Ceram...
es ligeramente inferior, en el rango de 9,5 x 10 /K. Esta diferencia controlada hace que la porcelana

El recubrimiento permanece ligeramente comprimido después del enfriamiento, lo que favorece la resistencia de la

interfaz. Cuando esta diferencia es muy grande o cuando el enfriamiento ocurre de una manera

excesivamente rapido, las tensiones residuales se acumulan en la interfaz y favorecen la propagacion de

grietas.
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3. Factores que contribuyen a la falla por delaminacion

La delaminacién de la porcelana sobre disilicato de litio es un fendmeno multifactorial. La literatura

identifica al menos cinco factores principales que, solos o en combinacién, aumentan el riesgo de esto

falla.

El primer factor es la falta de un tratamiento superficial adecuado de la infraestructura antes de...

aplicacion de porcelana. Cuando el sustrato de disilicato se estratifica sin preparacion de la superficie, la

La adhesion depende exclusivamente de la interaccion quimica, que puede ser insuficiente para resistir...

Esfuerzos mecanicos y térmicos acumulados durante el uso clinico. Preparacién de la superficie, con

La voladura controlada y la aplicacion de agentes humectantes son un paso fundamental.

lo cual no siempre recibe la atencidon que merece en el flujo de trabajo del laboratorio.

El segundo factor es la incompatibilidad entre los materiales de la infraestructura y la cubierta. Cada

El sistema ceramico esta disefiado para funcionar con porcelanas de revestimiento especificas, cuyos CET

Fueron calibrados para esta combinacion. El uso de porcelanas de diferentes sistemas o de

Los productos con composiciones incompatibles alteran el equilibrio de tensiones en la interfaz y aumentan el riesgo.
fallo del adhesivo.

El tercer factor involucra los parametros de combustiéon. Temperaturas por encima o por debajo del nivel recomendado,
Las velocidades de elevacién inadecuadas y los tiempos de permanencia incorrectos pueden comprometer el
Interaccion quimica entre las capas. El exceso de ciclos de coccion, comun en casos que requieren

Las correcciones sucesivas de color o forma también degradan la interfaz debido a la acumulacion de tension.
energias térmicas residuales.

El cuarto factor es el control del espesor de las capas de infraestructura y porcelana. Santos (2026)

enfatiza que las reparaciones de infraestructura deben realizarse utilizando herramientas especificas para

disilicato de litio, utilizando una rotacion reducida, de un maximo de 15.000 rpm, para evitar la

El sobrecalentamiento localizado puede alterar la microestructura de la superficie y comprometer la adhesion.

sobre la porcelana aplicada posteriormente. La técnica de aplicar un lapiz de cera de color sobre el rostro.

La estructura interna de la infraestructura, tal como la describe el autor, permite la monitorizacion visual del espesor durante el desgaste.
y evita reducciones excesivas que comprometan la resistencia general.

El quinto factor es el protocolo de enfriamiento después de cada ciclo de disparo. El enfriamiento rapido genera
Gradientes térmicos entre la superficie y el interior de la pieza, que producen tensiones residuales de traccién en la
interfaz que puede iniciar grietas invisibles a simple vista. Estas microgrietas permanecen latentes hasta

que la carga masticatoria las propaga, lo que resulta en delaminacion clinica meses o afios después.

instalacion.
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4. La capa de esmalte intermedia como protocolo preventivo

Aplicacion de una capa de esmalte entre la subestructura de disilicato y la capa de porcelana.

Esto constituye la contribucion central que este articulo se propone discutir. Este enfoque, sistematizado en

La experiencia de laboratorio de los autores, adquirida a lo largo de afios de aplicacion, influye en el mecanismo de adhesion.
quimica en la interfaz, creando una zona de transicion entre el sustrato cristalino del disilicato y el

material de cubierta de porcelana.

El protocolo consiste en aplicar una capa fina y uniforme de polvo o pasta de glaseado.

IPS e.max Ceram sobre toda la superficie de la infraestructura que recibira la capa. Esta capa

Posteriormente, se somete a coccién con parametros especificos: tiempo de secado de 5 minutos y aumento de temperatura de 55 °C por minuto.
y una temperatura final de 830 °C, mantenida durante 1 minuto y 30 segundos. Durante el proceso de combustion, la

El material del esmalte se funde e interactua con la fase vitrea de la superficie de disilicato, formando una

Una capa intermedia de composicién gradual que facilita la transicién entre ambas.

Esta capa intermedia cumple tres funciones en la interfaz. La primera es promover la humectacion.

La superficie superior del disilicato queda cubierta por la carilla de porcelana que se aplica en el siguiente paso.

La porcelana fusionada se encuentra con una superficie con una composicion vitrea mas compatible, lo que aumenta

la zona de contacto efectiva y, en consecuencia, la resistencia de la unién. La segunda funcién es rellenar

microporosidades e irregularidades en la superficie del sustrato que podrian actuar como

Concentradores de tension y puntos de inicio de grietas. La tercera funcién es crear una zona de transicion.

CET entre el sustrato y el recubrimiento, atenuando el gradiente de tension térmica residual.

Durante la fase de coccion del esmalte, los autores recomiendan la creacion simultanea de los mamelones.

Las capas internas de la estratificacion. Los mamelones de dentina se aplican sobre la capa de esmalte que aun no se ha formado.
quemados Y llevados a la quema simultaneamente. Este procedimiento permite que los mamelones se integren en

El esmaltado en una sola coccién refuerza la adhesion entre las primeras capas del efecto y el sustrato.

A continuacion se procede a la estratificacion convencional con masas opalescentes IPS e.max Ceram, con

Parametros de combustion y secado de 5 minutos, aumento de temperatura de 55 °C por minuto y temperatura final de

780 °C, mantenido durante 1 minuto y 30 segundos.
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Tabla 1. Comparacion entre protocolos con y sin una capa de glaseado intermedio en

estratificacion en disilicato de litio.

Protocolo con viEiEds
Protocolo sin vidriado
Caracteristica intermedio (Glaze E.max)
intermediario
Ceram)

Mojada « | Depende de la energia superficial.
Aumentado por la presencia de
superficie hecha de porcelana | de disilicato después de la preparacion
capa vitrea compatible

cobertura mecanico

) Interaccion mediada por capa de
adhesion quimica en Interaccion directo
] transicién con composicion
interfaz porcelana disilicato/feldespatica

gradiente

Microporosidad en | Permanecen como Relleno de esmalte fundido
superficie del sustrato concentradores de voltaje durante el incendio
Gradiente CET en Transicién directa entre CET de Gradiente atenuado por la capa
interfaz disilicato de porcelana y CTE intermedio

Presente, especialmente en
Reducido por mejoras en los tres

Riesgo de deslaminacion restauraciones sometidas a cargas ) N
mecanismos de adhesion
ciclico
Pasos adicionales en ) Una quemadura adicional (esmalte +
Ninguno
flujo de trabajo del laboratorio mamelos)

5. Diferenciacion entre materiales de vidriado: una observacion de laboratorio relevante

Un aspecto que merece especial atencion y que la literatura publicada hasta la fecha no aborda es...

La diferencia sistematica radica en el rendimiento de los materiales de esmalte disponibles en el mercado.
para su uso con el sistema IPS e.max. Santos (2026), basado en la experiencia acumulada durante

Con mas de 27 afos de practica en laboratorio, se observa que el protocolo de la capa intermedia debe ser...
ejecutado exclusivamente con Glaze Powder o Glaze Paste de la linea IPS e.max Ceram, y no con

Linea de productos Ivocolor.

Glase Ivocolor IPS e.max Ceram, aunque indicado para acabado y caracterizacion de superficies
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Las restauraciones e.Max IPS tienen una composicién y un comportamiento térmico distintos a los de otros sistemas.
Materiales de la linea e.max Ceram Glaze. Cuando se utiliza como capa intermedia antes

En términos de estratificacion, Ivocolor no promueve el mismo grado de interaccion quimica con la superficie de
disilicato. En la experiencia de los autores, el uso de este material en la etapa intermedia del vidriado...

dio como resultado la formacién de burbujas durante las posteriores quemaduras de estratificacion, comprometiendo
tanto la adhesion entre las capas como la estética final de la restauracion.

Esta diferencia de comportamiento puede atribuirse a diferencias en la composicion de los flujos y en la

Los puntos de fusion de los dos materiales. El esmalte de la linea é.max Ceram fue formulado para interactuar con

la superficie de disilicato a temperaturas compatibles con el protocolo de lavado y horneado, mientras que la

Ivocolor ha sido optimizado para su aplicacion sobre ceramicas ya laminadas a bajas temperaturas.

La sustitucion de un material por otro altera el equilibrio térmico y quimico de la interfaz.

Esta observacién técnica, registrada explicitamente por primera vez en el trabajo de Santos (2026), ha

Esto tiene implicaciones practicas directas para el trabajo rutinario de laboratorio. Una seleccién inadecuada del material de esmalte puede...
comprometiendo todo el protocolo de estratificacion, anulando las ganancias de adherencia que la capa

El intermediario tiene como objetivo proporcionar esta informacion. Difundir esta informacion entre los profesionales en
La prescripcion de restauraciones estratificadas en laboratorio y clinica es un paso necesario para reducir

la incidencia de fallos por delaminacion.

6. Implicaciones para el protocolo de laboratorio completo

La incorporacion de la capa intermedia de esmalte al flujo de capas sobre disilicato de litio.

Esto implica una reorganizacion del protocolo de laboratorio. El flujo de trabajo convencional, que comienza desde

La infraestructura preparada directamente para la aplicacién de masas ceramicas ahora incluye un paso...

Una etapa de combustién intermedia, que retrasa el proceso, se justifica por la mejora en la calidad del...

interfaz.

El protocolo de laboratorio completo, tal como lo practican los autores, sigue la siguiente secuencia. A

La infraestructura de disilicato se fabrica mediante moldeo por inyeccion o fresado. Después de la exclusion o eliminaciéon
A partir de los bebederos, se ajustan los contactos y se realiza una reduccion controlada, creando espacio para las capas.
Fabricado en porcelana. Los procesos de desgaste siguen estrictos parametros de rotacion e instrumentacion, segin
descrito en la seccion sobre factores de fallo. A continuacion, se limpia la superficie y se prepara para recibir el recubrimiento.
vidriado.

Aplique una capa de Glaze Powder o Glaze Paste IPS e.max Ceram en toda la superficie que recibira el recubrimiento.
estratificacion. Los mamelones internos de la dentina se sitlan sobre la capa de esmalte, y la

La mezcla se somete a un horneado de lavado a 900 °C. Después de este horneado, la estratificacion
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El enfoque convencional continia con masas opalescentes y de efectos, seleccionadas segun el color final.

deseado. La coccidn por estratificacion convencional se realiza a 780 °C. Acabado del instrumento

El proceso concluye con la aplicacion secuencial de abrasivos y el vidriado de caracterizacion final, seguido de una coccién a 750 °C.
Agregar una quemadura al protocolo implica una inversion de 30 a 40 minutos, considerando la

Ciclo del horno y tiempo de manipulacién. Esta inversién se compensa con la reduccion en

retrabajo resultante de la delaminacion, que requiere la eliminacién completa del revestimiento ceramico y

La reestratificacion de la pieza, con costes de tiempo y materiales significativamente mayores.

La colaboracion entre el laboratorio y la clinica es un componente relevante para la implementacion de esto.

protocolo. El clinico que comprende la importancia de la capa intermedia puede planificar el caso.

considerando el tiempo de fabricacion adicional e informando al paciente, cuando sea necesario, que el

El protocolo de laboratorio adoptado prioriza la longevidad de la restauracion. Esta comunicacion entre el

Los profesionales que participan en la cadena de rehabilitacion refuerzan la previsibilidad de los resultados y reducen el riesgo.

probabilidad de insatisfaccion con el desempefio clinico de la pieza.

7. Perspectivas y lagunas en la literatura

Revisién de la literatura disponible sobre la adhesion entre el disilicato de litio y las porcelanas de recubrimiento.

revela una concentracion significativa de estudios centrados en la interfaz zirconia/porcelana, donde la

La delaminacion es mas frecuente y mas grave. La interfaz disilicato/porcelana feldespatica ha recibido...

una atencion comparativamente menor, posiblemente debido a las tasas de supervivencia del sistema IPS e.max.

Las expectativas son altas y el problema se percibe como menos urgente. Sin embargo, esta percepcion no es...

Esto se corresponde con la experiencia cotidiana en el laboratorio, donde la deslaminacion sigue siendo un fenémeno habitual.
importante.

Existe una laguna especifica en la bibliografia sobre el uso de capas intermedias de esmalte.

como protocolo para prevenir la delaminacion en restauraciones de disilicato estratificadas. La practica

El método descrito en este articulo es adoptado por técnicos ceramicos experimentados en diversos laboratorios de
Existen referencias a esta técnica, pero la documentacion formal en publicaciones cientificas sigue siendo escasa.

Esta laguna limita la capacidad de los nuevos profesionales para acceder al protocolo a través de los canales disponibles.
Formacion e investigacion formales.

Estudios de laboratorio que evaltan la fuerza de adhesion entre el disilicato de litio y la porcelana.

Comparar muestras con y sin una capa intermedia de esmalte seria una valiosa contribucién.

valioso para validar esta técnica. Pruebas de corte, microtraccion o flexion en muestras.

Las capas bilaminadas podrian cuantificar la ganancia de adhesion proporcionada por la capa intermedia y

Proporcionar datos numéricos que complementen la evidencia observacional presentada en este articulo.
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Investigacion mediante microscopia electrénica de barrido de la interfaz entre disilicato y porcelana,

con y sin vidriado intermedio, podria revelar diferencias en la morfologia de la zona de transicién y en

La presencia de defectos interfaciales. Este tipo de analisis morfoldgico contribuiria a la comprension.

de los mecanismos por los cuales la capa de esmalte mejora la adhesién y para la optimizacion de parametros
aplicacion y combustion.

La formacioén de profesionales de laboratorio y la supervision técnica de procesos en centros de ensefanza.

y los laboratorios de referencia son las vias mas directas para incorporar este protocolo en

Practica rutinaria. La difusion del conocimiento entre profesionales de diferentes niveles de

experiencia, a través de la publicacion de articulos cientificos, participacion en cursos y congresos y

La tutoria en laboratorios de referencia permite que los protocolos validados por la practica alcancen sus objetivos.
una base mas amplia de técnicos en ceramica. Este intercambio de experiencias, que ya se produce en los centros
Las organizaciones internacionales dedicadas a la ceramica dental contribuyen a elevar el estandar de calidad de...

restauraciones entregadas a los pacientes.

8. Consideraciones finales

La delaminacion del revestimiento de porcelana sobre las infraestructuras de disilicato de litio es un defecto.

Una técnica evitable. Comprender los mecanismos de adhesion en la interfaz, control riguroso de la

Factores que contribuyen al fracaso y la adopcion de protocolos de laboratorio que fortalecen la colaboracion entre...

Las capas son las herramientas de las que dispone el técnico protésico para minimizar este problema.

La capa intermedia de esmalte con Glaze Powder o Glaze Paste IPS e.max Ceram, aplicada antes

A diferencia de la estratificacion convencional, actua sobre los tres mecanismos de adhesiéon: mejora la humectacion,

Rellena los defectos superficiales y atenua el gradiente CET en la interfaz. El protocolo afiade un

El paso de calentamiento es ventajoso en el flujo de trabajo del laboratorio, pero las ventajas en seguridad adhesiva y longevidad de...
La restauracion justifica la inversion.

La distincion entre los materiales de vidriado del sistema IPS e.max es informacion técnica importante.

La practica que documenta este articulo se basa en la experiencia de laboratorio de los autores. El uso de

Que el producto se coloque en la etapa correcta del protocolo es un requisito previo para obtener los beneficios de la capa intermedia.
Dejemos que se expresen. La difusion de esta informacién a través de publicaciones, cursos de formacion y...

El diadlogo entre los profesionales de laboratorio y los médicos clinicos es fundamental para la mejora continua de...

Protocolos de estratificacion de disilicato de litio.

La comunidad cientifica y de laboratorio tiene la oportunidad de investigar formalmente

Una técnica ya adoptada en la practica profesional, con resultados consistentes. Validacién experimental.

El protocolo de capa de esmalte intermedio reforzara la base de evidencia sobre la adhesion en
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Los sistemas ceramicos bilaminados contribuiran a la predictibilidad clinica de las restauraciones estéticas.

en disilicato de litio.
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