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JNTROOUCCION 

Uno de los problemas más comunes en la porcelana dental, son 

las fallas originadas en la unión ceramo-metálica, que provocan un despren

dimiento al aplicar una fuerza traccional aplicada a la porcelana directa

mente. 

El motivo de dichas fallas o fracturas, en la mayoría de los casos 

no se sabe con exactitud, aunque N~ B~rghi y A. Pedredo en 1961 realizaron 

un estudio referente a fracturas de porcelana bajo impacto y aplicación de 

carga, detenninando que las fallas en la unión metal-porcelana son por fal 

ta de cohesion y no de adhesión (12). 

La unión de la porcelana y el metal es de tipo iónica, es decir, 

una unión intermolecular entre dos materiales mediante una capa de óxidos 

en el metal que se obtiene por diferentes métodos, como pueden ser: 

1~ El pulido con piedras de óxido de aluminio 

2. El u~o de un arenador 

3 El uso de á<;idos 

Siendo los ácidos los que menos aplicación han tenido, aunque se 

cree que éste tipo de ácido (Fluorhidrico) puede ofrecer algunas ventajas 

al aplicarlo al metal, favoreciendo Ja unión con la porcelaná debido a que 

éste ácjdo provoca la fonnación de fluoruros P.n el metal y además <Jt"ilVa el 

vidrio, lo que darla corno resultado una unión de apreciable valor (3}, (4), 

( 5)' 
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El propósito de lograr una mejor unión de la porcelana con el metal 

es de vital importancia en Prótesis, puesto que si la unión es débil, lar~ 

sistencia a fuerzas de impacto en el momento de las masticación sería mini-

ma. (13) 

En el proceso de elaboración de un tratamiento protésico, hay una 

etapa crítica, que es el cementado provisional de la misma, Ku~1atta y 

Schillinburgh lo mencionan· con gran énfasis, puesto que, si la prótesis 1·1e

ga a necesitar algún tipo de ajuste en ésta etapa, será posible retirarla 

de su lugar sin dañar la porcelana o el metal, empero, si la unión metal-ce

rámica es deficiente, o la fuerza traccional que se ejerce mediante el uso de 

un tirapuentes no es controlada, podrían surgir fracturas o fallas; es por 

ello que conociendo la difícil reparación de dichas estructuras, la alterna-

tiva sería la realización de una nueva prótesis .. 

Otro motivo por el cual se estudian métodos diversos para mejorar 

la unión ceramo-metál i ca en meta 1 es no preciosos, es por el elevado costo 

de las aleaciones preciosas; 0 1 Brien demuestra su inquietud del reemplazo 

de los metales preciosos por aleaciones que tengan similares propiedades 

pero con un costo menor y de acceso a las mayorías ( 7), ( 8) .. 
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ESTADO DEL PROBLEMA 

No es posible determinar con exactitud la frecuencia de fracturas o 

fallas en la unión ceramo-metálica, puesto que pueden ocurrir en cualquier 

procedimiento de la elaboración de la prótesis o al estar colocada en el P.! 

ciente, en corto o largo plazo y no en todos los casos. 

Las fallas o fracturas de la unión ceramo-metálica dan por resulta

do, el desprendimiento de la porcelana y por consiguiente, en la mayoría de 

los casos, la repetición de la prótesis. 

INVESTIGACION DE LA HIPOTESIS 

Esta es una hipótesis, la mejor unión ceramo-metálica se logra por 

medio del uso de ácido fluorhídrico aplicado al metal debido a la gran 

oxidación que provoca dicho ácido en el metal provocando formación de fluo

ruros además de su efecto sobre el vidrio de gravarlo es decir que aumente 

la superficie de adhesión, y en conjunto una unión superior a la lograda 

por.otros métodos convencionalesu 

En trabajos anteriores en especímenes sometidos a otras pruebas, 

se ha demostrado su alta resistencia de unión .. 
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OBJETIVOS OE LA INVESTJGACION 

Estos serán los objetivos de la investigación. 

a} Mejorar la unión ceramo-metálica mediante el uso de ácido 

fluorhídrico aplicado al metal, se presume que este tipo 

de ácido favorece la oxidación del metal y además grava 

el vidrio, aunque se han encontrado pocas evidencias éStc. 

tipo de ácido usado en odontología. 

b) Medir la resistencia de la porcelana ante_ una fuerza trac

cional aplicada directamente a la porcelana en diferentes 

muestras de metales tratados por distintos métodos para 

lograr la capa de óxidos en Ja unión ceramo-metálica, de

terminando así, la cantidad de carga en los diferentes me

ta 1 es trata dos 

e) Examinar la zona de óxidos tanto de la porcelana como del 

metal una vez traccionada .. con ayuda de un microscopio fo

tónico 
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REV!SION B 1 B L 1 O G R A F 1 C A 

Se ha investigado mucho acerca de como mejorar la unión meta1-porce-

lana. 

Para lograr ésta unión hay que lograr una capa de óxidos en la es-

tructura metálica. (1) (2) (3) (4) (5). 

R. Oent, J. Prestan y Moffa, en 1982 mencionan que ésta capa de 

óxidos se puede mejorar a través de varios ciclos de oxidación, concluyendo 

que en aleaciones preciosas, la mejor oxidación ocurre en presencia de aire 

que en vacío, y mientras mayor exposición al calor mejor será el resulta-

do. ( 2) 

Por lo que se refiere a aleaciones no preciosas, J. Mackeret y col. 

resaltan que la dificultad de obtener una unión consistente de porcelana 

con aleaciones no preciosas, el problema es la adherencia de óxido. f1encio

nan que una característica de una pobre D.dhcrcncia de óxido en el metal, 

se muestra como de forma arrugada o fruncida. (1) 

Es muy difícil precisar la fuerza de adhesión de los sistemas metal

porcelana debido a que no hay una prueba ni un criterio universíll unifi

cado que haya sido aceptado (6). 
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Un problema actual y por el que se busca el uso de aleaciones cera .. 

micas ·no preciosas en lugar de aleaciones preciosas es por su elevado costo 

de éstos, por lo que las aleaciones cromo-cobalto y cromo-níquel han sido 

estudiadas muy profundamente. {7) (8) (9) (10) (11) 

Se dice que _el níquel contenido en algunas aleaciones es asociado a 

reacciones alérgicas (8), aunque Mohammed, K. Jabriel detenninaron que en 

concentraciones de 20%, de níquel o menos, se pueden utilizar éste tipo de 

aleaciones sin problema alguno (8). 

Se ha dicho que una ventaja de las aleaciones no preciosas es que 

no requieren de tanta precisión en su tratamiento para la unión con la por-

celana (9). 

Boyadjian y colaboradores, probaron que las aleaciones preciosas su

fren cambios estructurales al ser sometidas al enfriado súbito o normal en 

comparación con las aleaciones no preciosas que mantuvieron su estructura 

prácticamente similar. (9) 

Bertolotti habla también de la deformidad de las aleaciones durante 

el proceso de fusión de la porcelann con el mr.tal, concluyendo que las alea

ciones de Ni-Cr presentan ela::..ticidacl durante las condiciones de fusión de 

la porcelana, en tanto qur. las dleaciones preciosas exhibieron desl-izamicnto 

interpretado en desajuste 111.1rgina 1,. sugiriendo la existencia de una uniforme 

temperatura de ablandamiento aplicable a rcstaurnciones de porcplaníl fundi-

das con metal de grosor vat·iable (10) 
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En la unión cerámico-metálica pueden originarse fallas o fracturas 

de la porcelana (12) (19) (20) y en la mayoría de los casos es difícil deter 

minar el motivo de dichas fallas, aunque en un estudio N. Barghi y A. Pedre

ro real izaron pruebas referentes a fracturas de porcelana bajo impacto y 

aplicación de carga lenta, detenninando que las fallas la unión ceramo-metá

lica, no son por falta de adhesión, sino por falta de cohesión. (12) 

Fisher 1 Meare, .iwartz y Dykema, estudiaron otro motivo de dichas fa-

1 las, como puede ser el desgaste del esmalte en la interfase del metal con 

la porcelana, concluyendo que en ésta zona los ángulos de 60º son más facti

bles al fracaso que ángulos de 135º y 90º. (13). 

Se busca siempre mejorar los sistemas de porcelana y mejorar sus 

propiedades mecánicas. como lo mencionan Caputto y Matyas (14), o la resis

tencia a pruebas de shock térmico como la raalizada por Anusavice y col. en 

1981 (15), etc. 

Se han realizado infinidad de pruebas para lograr la mejora de la 

unión ceramo metálica, (1) (2) (3) (4) (5) (14) pero poco se ha hablado de 

lo que se refiere al uso de ácidos para lograr la oxidación del metal, aun

que VaydyanaLhan, Prasad y Bolleth, eslutlidron la <..:orrosión clorhídrica de 

aleaciones no preciosas usando Acido clorhldrico (11), sin embilrgo, en lo 

que se refiere al uso de ácido fluorhídrico, se ha trabajado poco, aunque A .. 

Pedrero, E. Ríos, F. Barceló y R. Bonilla, realizaron en 1983 una serie de 

estudios empleando éste tipo de ácido, aplicándolo en muestras sometidas a 

fuerza tracciona 1, res is tcnc ia Flexura 1, y car9a compresiva, obteniendo re

sultados de excelente oxidación del metal y mayor resitencia a dichas prue-



bas. (3) (4) (5); por lo que en éste trabajo se tratará de incrementar en 

éstos estudios con ácidos, para así, colaborar en alguna proporción en el 

perfeccionamient o de las técnicas usadas en Odontología. 

B 
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MATERIALES y METODOS 

CONFECCION DE LAS MUESTRAS 

Se confeccionaron 30 muestras de metal cerár.iico no precioso + y 

porcelana ++, para valorar la resistencia de la porcelana a la fuerza trae-

cional aplicada directamente a porcelana. 

Para la confección de los especl~enes, se tomaron de un patron de 

pol iestireno prefabricado con medidas de 30 x 10 x 0.5 rrm~; se colocaron 

5 muestras en cada cubilete~ 

El espesor de la mica de poliestireno fue medido con un calibra-

dar +++. 

A las muestras se les colocó un cuele de cera calibrada ++++; los 

cueles tendrán iqual longitud .. Antes de colocar las muestras dentro del 

cubilete a éste se le adosó en su superficie interna, papel de asbesto +++++ .. 

+ 
++ 
+++ 
++++ 
+++++ 

Unibond, Unitek Ca. Monrovia, Cnlif. U.S.A~ 
Vita, Unitek Co. Monrovia, Calif. U.S.A. 
Iwanson, Japan Cal ibrator, Jap-an 
Dcntauru;n, Pforzheim, U.S.A. 
Uentsply, International Inc~, U.S A. 



10 

REVESTIMIENTO 

Antes de revestir el patron de poliestireno éste fue pincelado en 

toda su superficie con un desburbujadar +, para romper la tensión superfi

cial. 

Las muestras fueron revestidas con investimento de fosfato ++, to

mando una proproción de 50 gr. para cada cubilete en una relación de 18 c. 

c. de agua por 100 gr. de polvo mezclado en una máquina de vacic +++. 

Se procedió al revestimiento de las muestras dentro del cubilete 

colocado en un vibrador pincelando el investimento en cada una de dichas 

muestras, acto seguido. se colocó el investimento dentro del cubilete. 

+ Oebubliser., Kerr, Romulus, Michiqan, York, PA 
++ Biovest, Dentsply. Jntcrnational Inc. U~S.A. 
+++ Vacum Press, Wehmer. Franklin Park., 11 linois~ U.S.A. 



DESENCERADO Y VACIADO 

Se procede al desencerado del cubilete en el horno para desen-

cerar +. 

El tiempo del desencerado fue de una hora a una temperatura 

de lJOO'F, en un rango de SO'F por minuto .. 

El vaciado del metal se llevó a cabo en una centrífuga siendo 

utilizado gas natural y oxígeno~ 

El cubilete una vez vaciado se enfrió a la temperatura ambiente. 

,, 

+ Unitek Corpü Monrovia, Calif., U.s~-1\'~ 

11 
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ACONDICIONAMIENTO DE LOS METALES 

Una vez enfriado el cubilete, se retiro el investimento del cubilete 

para obtener el metal vaciado y acondicionarlo para la colocación posterior 

de la porcelana. 

Se recortan los cueles con diséos de carburo +, y se calibran los 

metales a un grosor de OR5 mm~, utilizando un motor de cuerda de baja ve-

locidad ++. 

Una vez obtenida la muestra de meta 1, fue sometida junto con las 

demás, al limpiador ultrasónico para eliminar las impurezas adquiridas 

durante el vaciado. 

+ Star Dental, Ca .. , Valley Forge PA, U.S.A. 
++ Foredom Electric, Ca., tJ S.A. 
+++ Degussa, A. G., Gcrmany 



OXJDACJON DE LOS METALES, 

Antes de la aplicación de la porcelana, las muestras se dividen 

en tres grupos de 10 especímenes cada uno, variando el tratado de cada 

grupo de metales. 

Grupo J. 

Grupo IL 

Grupo llL 

10 muestras fueron sometidas a un baño de ácido 

fluorhídrico ++, con parmanencia de 10 minutos, 

pasándolas al limpiador ultrasónico. 

10 muestras fueron sometidas al Sandblaster. +++ 

10 muestras fueron sometidas a pulido con piedras 

de óxido de Aluminio .. + 

Todos los especímenes fueron sometidos a su período de oxidación 

siguiendo las indicaciones del fabricante. 

------------
+ Star Dental~ Co Val ley Forge PA, U.S.A. 
+·1- Técnica Químic11. S./\., México 
+++ Degussa, A.G., Germany 

13 
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APLICACION DE LA PORCELANA 

OPACAOOR.- Teniendo las muestras del metal en las condiciones 

en que se presume tener, colocamos una primera capa de opacador utilizan

do la técnica de pincelado, sometiéndola a cocimiento en el horno para 

porcelana +, siguiendo las indicaciones del fabricante con respecto a 

temperaturas y tiempo. 

Se colocó una segunda caparde opacador siguiendo el mismo proce

dimiento anteriormente señalado. 

Una vez cocida la seguenda capa de opacador, se desgastó éste 

hasta obtener el grosor deseado. 

Una vez cocida la segunda capa de opacador, y habiendo hecho el 

desgaste, se procedió a la aplicación del cuerpo de la porcelana. 

+ Unitek, Corp ... Monrovia, Calif. 1 u.·5.A;· 
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CUERPO.- Para colocar el cuerpo, éste debió tener una consisten

cia cremosa, y se colocó utilizando igualmente la técnica de pincelado. 

El pincel utilizado fue del número 3 ++. 

La condensación del cuerpo de porcelana se efectuó siguendo las 

indicaciones del fabricante. 

Se prosiguió a recortar el excedente del cuerpo de porcelana y se 

llevó al horno de cocción. 

Una vez cocido el cuerpo de la procelana se procedió a desgastar 

la superficie de porcelana hasta obtener el grosor unifonne deseado, y 

posterionnente se som~tió a la temperatura del glaseado • 

++ Ruwney Brushcrs. Ca. U .. S A. 



APLICACION DE LA CARGA 

Las muestras ya terminadas se sometienron a la prueba de carga 

traccional aplicada directamente a porcelana, utilizando la máquina 

Universal de Pruebas +. 

Utilizando el instrumento diseñado en fonna especifica para 

dicha prueba. 

La resistencia de la porcelana a la fuerza traccional fue medida 

por medio del graficador del mismo aparato. 

+ Instrom Machi ne~ Mod. 11-37. 

16 
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N E S U L T A O O S 

GRUPO J. Metales tratados con dcido fluorhídrico. 

Resistencia Máxima 
No. de Muestra É2P-esor ~rornedio en Kg. F 

1 1 .74 mn 35.00 

2 l. 90 11111 1 '· 25 

3 1 . 70 "'" 47.50 

4 1 82 nnn 2}.50 

5 J.. 66 11111 22.50 

6 1 88 11111 29.50 

7 1.88 llUll 30.00 

8 1.68 1mn 65.00 

9 1..66 nm 29.50 

10 1. 76 "'" 42.50 

GRUPO 11. Metales tratados con arenador~ 

Resistencia Máxima 
No. de Muestra Es2esor E:romedio en Kg. F 

1 1.60 nun 105.00 

2 l. 78 "'" 86.25 

3 l. 66 mm 75.00 

4 1.60 1001 97.50 

5 1.60 mm 121. 25 

6 1.62 mm 133.50 

7 1 .. 68 mm 123.50 

8 1.56 mm 92.50 

9 1.60 "'" 147. 50 

10 l.74'ntn 154.50 
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GRUPO 111. Metales tratados mediante pulido con piedras de óxido de 
aluminio .. 

18 

Resistencia Máxima 
No. de Muestra Es~esor ~remedio en Kg. F 

l l. 92 rrm 16.25 
2 2.02 rrm 111. 25 
3 l. 76 rrm 17.50 

4 1..66 nm 82.50 

5 1.92 nm 55.00 

6 1.84 rrm 60.00 

7 1.94 mm 32.50 

8 1.98 mm 35.00 

9 !.. 92 rrm 24.50 

10 1..82 rrm 25.00 

Aplicación de carga.- Escala 250 Kg. 

Velocidad de carga 2 nnn/l min. 



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS 

A. Se presentan primero espesores con su promedio y desviación 

estándar de los tres grupos~ 

º1 1.734 

S¡ 0.150864 

•2 1.644 

52 0.07042 

r
3 

J.878 

53 o. 1085 

19 

Con lo anterior obtenemos la siguiente gráfica de espesores, 

(Página siguiente) 



E 
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Gpo :t Gpo :O: Gpo= 

E = Espesor promedio. 
I • Metales trotados con cicido fluorhldrico. 

rr. = Metales tratados con orenodor. 
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m: = Metales pulidos con piedras de oxido de aluminio. 
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B. Fuerza de Ruptura. 

Los resultados obtenidos de ruptura fueron: 

•1= 34.025 •2= 113.65 1"3= 45.95 

Sl= 14.776 S2= 26 .. 647 S3= 31.217 

+ l'" = Med;a aritmética de 

fuerzas de ruptura 

++ s Desviación Estándar 

Con los datos anteriores se establece la siguiente qráfica. 

(Página siguiente). 

21 
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ji.= llll.11& 

F1: ll4.02& 

J: n: 

F • Fuerza de ruptura en promedio. 

i'. = 4&.11& 

.=. 

r • Metales tratados con ácido fluorhídrico. 

J[ • Metales tratados con arenador. 

. . 
Tlfcnlca etn 

m• Metales pulidos con pledros de Óxido de aluminio. 
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C. Con respecto a la fuerza de ruptura se establecen dos hipó

tesis. 

= 

23 

D. Se realizó un análisis de varianza con el siguiente resulta

do: 

F= 27 .. 55 

Este valor es significativo 

O(= 0.001 

E. Conclusión

Se rechaza H
0 

Existe una diferencia estadísticamente significativa en las 

fuerzas de ruptura 

El grupo JI P.s el más resistente a la fuerza de tracción. 

El grupo es el menos resistente a la fuerza de tracción. 

Al observar la !Jráfica de promedios de espesores y compararla 

con los resultados de las fuerzas de ruptura se puede concluir 

en éste caso, que r.1 espesor no influye en la resistencia de 

la porcelana. 
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DJSCUSJON 

El grupo que presentó mayor resistencia a la fuerza traccional apli

cada a porcelana fue el grupo II con un promedio de 113e65 Kg F. 

El grupo 111 (metales pulidos), fue el segundo en resistencia con 

un promedio de 45. 95 Kg. F. 

El grupo que menor resistencia opuso fue el grupo I con un promedio 

de 34.025 Kg .. F. 

El grupo tratado con arenador (11), presentó una alta resistencia a 

la carga fracturándose en algunos casos la porcelana antes de ser desprendi

da del metal (foto 6), quedando muy rugosa e irregular la superficie del me

tal (foto 9), que al ser observada en el microscopio se puede notar la re

tención que produce la arena, quedando la capa de óxidos repartida tanto en 

la porcelana como en el metal (foto 13, 14), (18). 

El grupo 111 presentó una resistencia mucho menor que el anterior, 

aunque también hubo muestras que presentaron alta resistencia a la carga, 

fracturándose 1 a porcelana antes de separarse del meta 1 (foto 7), 1 a super

ficie del meta 1 quedó rugosa y 1·etentiva {aunque en mucho menor proporción 

que el grupo 11} (foto 10), al observarla en el microscopio se pudo apre

ciar la retención que se provocó con la acción de la piedra de óxido de alu

minio (foto 15), también quedó cavernosa e irregular la superficie de la 

porcelana. (foto 19). La capa de óxidos quedó irregulannent1! repartida en 

ambas superficies aunque muy escasíl.. {foto 10). 
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El grupo l fue el menos .resistente de los tres; quedando todas las 

muestras completas al ser traccionadas de ·ra porcelana (foto 5), la capa de 

óxidos. muy abundante, quedo completamente en la superficie de la porcelana, 

(foto 8, 17) y la superficie del metal quedó bastante regular y lisa, es 

. decir, sin ninguna retención. (foto 8, 11, 16). 
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RESUMEN 

30 muestras de metal no precioso con porcelana fueron divididas en 

tres grupas·: 

1) Metales tratados con ácido fluorhídrico. 

2) Metales tratados con arenador. 

3) Metales pulidos con piedras de óxido de aluminio. 

Fueron sometidas a una fuerza traccional aplicada directamente a la 

porcelana, y medida la resistencia de la unión ceramo-metálica .. 

El grupo que presentó la mayor resistencia fue el grupo 11 con un pr.Q_ 

medio de 113.65 Kg .. F, en comparación con el de menor resistencia (34 .. 025 

Kg~ F), que fue el grupo 1, el cual se presumía, iba a ser el de mayor re-

sistencia. 

Al ser observadas las muestras al microscopio, se puede concluir~ 

que la retención mecánica que ofrece el uso del arenador en el metal. aumen

ta dicha resistencia, en compa1·ación con la textura regular que presentaron 

los metales tratados con ácido fluorhídrico., aunque ln capa de óxidos. fue 

mayor en éstos últimos. 
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e o N e L u s 1 o N E s 

Los resultados obtenidos en éste trabajo, desmienten la hipótesis 

en lo que se refiere a la resistencia de Ta porcelana a la fuerza traccional, 

no es así a la fuerte oxidación del metal que es sometido al ácido fluorhí

drico.· 

Al observar las superficies del metal y de la porcelana una vez se

parados por la carga y apreciar la fuerte traba mecánica que produce la irre

gularidad de la superficie del metal sobre todo en las muestras del grupo !!, 

se puede concluir que para la resistencia a la tracción exclusivamente de la 

porcelana no solamente es necesaria una buena capa de óxidos, sino que para 

aumentar ésta resistencia es necesario provocar una retención mecánica que 

permita a la porcelana penetrar en la superficie del metal aumentando así 

su resistencia por retención a dicha carga. 

;¡ 



Foto 1. 

Foto 2 

30 muestras divididas en tres grupos: 
l Metales tratados con ácido fluorhídrico 

JI t1etales tratados con arenador. 
111 Metales pulidos. 

Apnralo diseñndo paril sujetar muer.tras y 
ser srnn"l.idíls c1 la fuerzil traccional. 
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Foto 3. 

Foto 4. 
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Muestra colocada en el aparato. 

.
' . ·-... ~. ' -.. ,,-

. -,~\ 
:._e 

.·, .· . 
. 

Aparato y muestra colocados en la máquinil 
universal de pruebas. 

. 



Foto 5. 

ruto 6. 

Muestras del grupo 1 después de haber sido 
sometidas a fuerza traccianal aplicada a 
porcelana. 

Muestras dr.1 grupo 11 después de ser somct·idn~. 
a fuerza traccional aplicada a porcelana. 

30 

., ., 



Foto 7. 

roto 8. 

Muestras del grupo I II después de ser sometidas 
a fuerza trnccional aplicada a porcelana. 

Muestra <lt•l qrup11 1 dnnde •;e aprer. iil una uhund.111-
te cap;i dr~ óXido<; c~11 la ~.1ipe1·ficie tle la por"t:f'
lana 
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Foto 9. 

Foto JO. 

Muestra del grupa II donde se aprecia una rugosa 
superficie en el metal. y una capa de óxidos me
nos abundante en la porcelana. 

Mut~st1·a del !lrupu III ciondr. :,p ¡¡precia una super
ficie leve111P11te irreg111.1r t~n el rnct.il y una capa 
pobre de clxidos en l;i pnrcPlnna 
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Foto 11. 

Foto 12. 

33 

Detalle de la superficie del metal tratado con ácido 
fluorhídrico después de haber sido separada la porce
lana a 100 aumentos. (Nótese la uniformidad y regula
ridad a ésta superficie). 

Pequeños rra9ruento5 de op11cador en 1 ü supr.•rfi ci r. de 1 
metal tratado con ácido fluorhídrico después de ser 
separílda lil porcelana, 



Foto 13. 

Foto 14. 
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Zona de metal arenado después de separada la porcela
na9 se observa una superficie bastante rugosa y re
tentiva con fragmentos de opacador. 

Detalle del margen de la supPrficie de metal arenado 
donde principia la zona que unía con el oracador. 



Foto 15. 

Foto 16. 
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Detalle de la superficie de metal pulido con piedras 
de óxido de aluminio en la interfase de la zona de 
óxidos y la zona lisa. 

Comparación entre la superficie del metal LrilLado 
con ácido fluorhídrico (izq.)~ y la superficie del 
metal tratado con ar1!nadar (der.} 



Foto 17. 

Foto 18. 
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Detalle de la superficie de porcelana de una muestra 
del grupo I, donde se aprecia una abundante capa de 
óxidos fuertemente adherida a dicha superficie. 

Detalle tll! la superficie de porcelana de una muestra 
del f)rupo JI. dondr. se apreciil ést.a, muy irregul.1r _y 
Cíl.vernosa, con una cilp.i de óxidos menos abundantí~S 
que la antericir .. 



Foto 19. 

Foto 20. 
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Detalle de la superficie de porcelana de una muestra 
del grupo 111 

Zon,1 di'.' la su11erficir! de porcela11il ~1laset1di1. 
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