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GENERALIDADES

El revestido es el proceso que consiste en rodear el patrdn

de cera con un material termoresistente (el revestimiento),

Cualquier pequefia variacidn en el revestimiento, puede afec-
tar significativamente la calidad del producto final del co-
lado. Por lo tanto, el &xito de éste depende de la selec---
cidén correcta del material a utilizar en el revestido, asi

como el dominio de la técnica.

Disponemos de varios tipos de revestimiento, cada uno tiene

aplicaciones especificas.

Tipicamente, consiste en un material refractario (habitual--
mente silice) y un material aglutinante (que proporciona re-
sistencia). Los fabricantes emplean aditivos para mejorar -

las caracteristicas de manipulacidn.

Al clasificar los revestimientos, segin el aglutinante, se
reconocen tres grupos: Con aglutinacidn de yeso, con agluti-
cidn de fosfato y con aglutinacidén de silice. Cada uno tie-

ne aplicaciones especificas.

Los revestimientos con aglutinantes de yeso se emplean se -
emplean en colados de aleaciones de oro de tipo II, tipo IIX

y tipo 1v.



Los materiales con aglutinantes de fosfato se recomiendan =
para armazones de metal, que servirdn de base a un recubri--
miento de cerdmica. Los revestimientos con aglutinantes de
silice se emplean con la aleaciones de metal no preciosos de

alto punto de fusidn que se emplean en colados de prdtesis -

parcial removibles.

En Odontologia, el colado resultante debe ser una reproduc--
cidn precisa del patrdn de cera, tanto en los detalles de -

superficie como en las dimensiones globales.

Durante el desarrollo de este trabajo, demostraré la impor--
tancia de conocimiento del diferente revestimiento, utilizan
do asi las caracteristicas fisicas guimicas de estos materia
les. Describiré las técnicas y finalmente relacionaré este

proceso del revestido con la obtencidn del colado.



COMFOSICION DEL REVESTIMIENTO

Los revestimientos consisten en un polvo gue consta de un
elemento refractario y un aglutinante con pegueiias cantida -
des de agentes modificadores (generalmente menos del 5 % ).-
La mayoria de los revestimientos para el colado de incrusta-

ciones contienen entre un 55 y un 75 % de refractario.

El material refractario es cuarzo o cristobalita, ambos son
formas alotrdpicas cristalinas de la silice (sioz). Ambas
tienen altas expansiones térmicas y las dos sufren de inver-
sidén cuando se las calientan, La inversidn de una forma a
temperatura baja (X) a otra forma a temperatura alta () com

prende una expansidn isotérmica.

El aglutinante es hemihidrato de sulfato de calcio (caso4k

HZO), del tipo yeso Paris o piedra. Una vez fraguado, éste
solo es suficientemente refractario como para ser empleado
come molde para el colado de las aleaciones del oro corrien-
te. Sin embargo, cuandoc se le calienta sufre una contrac---
cidén lineal, que puede ser de hasta el 1.5 % a 450° y del

3% a 700%. E1 agregado de silice se hace para contrarres-
tar esta contraccidn y de ser necesario proveer una expan-

sidn térmica positiva.

Proporciones. Dentro de limites prdcticos, el aumento de la

proporcidén de silice en el polvo del revestimiento aumenta



el tiempo de manipulacidén, el tiempo de fraguado, la expan-
sidn de fraguado ( tanto en aire como en agua ),y la expan-

5idn térmica disminuye la resistencia a la comprensidn.

Modificadores. Pueden ser aceleradores o retardadores que
controlan la velocidad del fraguado, agentes reductores ta-
les como el grafito en polvo para impedir la oxidacién del
colado, o aditivos que reduzcan la contraccidn térmica del -
aglutinante y aumenten asi la expansidn térmica del revesti-
miento. Los aditivos tipicos de este {iltimo tipo son el &ci
do bdrico y los haluros de metales alcalinos o alcalinoté-

rreos.



PROPIEDADES QUE DEBE REUNIR UN REVESTIMIENTO

Tamafio de las particulas del polvo. El tamafio de la particu
la afecta la lisura de la superficie de la cavidad del mol~
deo ( y de tal manera del colado }, y tambi&n la porosidad -

del molde { y asi la ventilacidén de la cavidad del moldeo ).

8dlo el tamafio de particula del relleno refractario tiene --
importancia practica; es el constituyente principal, y se
mantiene sin cambiar despué&s del fraguado. Los cristales -
de yeso formados por el fraguado del aglutinante son mucho

més pequefios que las particulas refractarias.

a) La rugosidad superficial del colado interfiere con su
adaptacidn. El material refractario debe tener un tama-

flo de particulas finas para producir un colado liso.

b) Cuando se cuelan aleaciones de oro, normalmente la cavi-
dad de moldeo ventila a través de los intersticios que
quedan en el revestimiento fraguado. Para que &sto sea
efectivo, las particulas refractarias no deben empaque-
tarse en forma demasiado densa. S5i tienen un tamafio uni

forme el empaquetamiento serd menos denso.

c) Un polvo refractario con un tamafio de particulas unifor-
memente fino de una combinacidn de lisura superficial en
el molde y ventilacidn adecuada. La silice utilizada en
los revestimientos para colados de incrustaciones tiene

un tamafio de particula que no supera los 75 um.
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Velocidad de fraguado. Los mismos cambios fisicos que se -
producen en el fraguado del yeso pueden reconocerse en el
fraguado del revestimiento que tiene ese material como -~

aglutinante.

a) Tiempo de manipulacidén. El revestido de un patrdn de ~
cera debe terminarse mientras la mezcla estd alin fluida.
La desaparicidén de la superficie glaseada indica el fin

del tiempo de manipulacién.

b) Tiempo de fraguado. Estos se expresan generalmente como
fraguado inicial Gillmore o Vicat. Indican cuando pue-
den retirarse del molde la base y el formador de bebede-
ro. El calentamiento del mslde preferentemente debe de-
morarse hasta gue se termine la expansidn de fraguado --
{ por lo general ecntre una hora y media y tres horas des

pués de haber comenzado la mezcla ).

Resistencia una vez fraguado. El molde debe ser lo suficien
temente fuerte para soportar las tensiones a temperatura am-
biente ( por ejem. el retiro del conformador del bebedezro )-
y a la temperatura de colado { por ejem. la rdpida entrada -
de la lesidn fundida ). Como en el yeso para modelos, los -
revestimientos fraguados son fragiles y la resistencia trac-
cional es la mejor guia de su capacidad para resistir a 1la

fractura.



Expansidn. Como la mayoria de los materiales metdlicos, las
aleaciones de oro se contraen al ser colocadas. En los cola
dos dentales la contraccidn observada es principalmente la -
contraccidn térmica de la aleacidén solidificada, modificada

por factores como la forma del colado y la resistencia del -
molde de revestimiento. Para producir un colado dimensional
mente exacto, la compensacidn de la contraccidn esperada se

logra por la expansidn de la cémara de moldeo.



TIPOS DE REVESTIMIENTO

Estos materiales se consiguen en forma de polvo que se mez-
cla con agua. El agente aglutinante es por lo general el

hemihidrato de yeso ( yeso piedra ), que proporciona al re-
vestimiento mayor resistencia contra fracturas. El conteni-
do de aglutinante oscila normalmente entre el 25 y el 40 & -

del peso.

Ademds del silice es posible incorporar pequefias cantidades
de agentes reductores, como carbono, que producen una atmds-
fera reductora en el molde del revestimiento disminuyendo a

un minimo la oxidacidn de la aleacidn.

El silice se puede utilizar en una de sus formas cristali--

nas: cuarzeo o cristobalita. Cuando estas substancias se ca
lijentan a temperaturas que corresponden a sus respectivos =--
puntos de inversidn, sufren una inversién de la forma a -
la . Este cambio se produce acompafiado de una expansidn
notable. La inversién del cuarzo se produce a 575% Yy la -
cristobalita necesita una temperatura gue oscila entre 200%

y 270%.

Tiempo de_ fraguado.

El tiempo de fraguado de estos revestimientos depende tanto

del contenido de yeso piedra como del tipo de yeso empleado,



Pero también puede variar de acuerdc con las condiciones ‘en

que ‘se realiza el mezclado, como ya' se ha‘ékpiibadd.pa:a el

yeso comin.

Los tiempos iniciales de fraguado varian entre a'y’is'!minﬁ-

tos, mientras gue los tiempos finales osciian’

minutos.

Resistencia a ld compresidn.

Para resistir la posible deformacidn provocada por el empuje
de la aleacidn fundida, la fuerza de comgresidn del mate--
rial para revestimientos a la temperatura de vaciadsc es ---
importante enx la prdctica. =i el material s2 mezcla con una
proporcidn baja de agua y polvc ( mezcla espesa ' se consi--
que aumentar la resistencia a la compresién. 3egin las --
pruebas de laboratorio y la prdctica, parecz ser que la ma-
yor carre de los materiales an el mercads son satisfacstcrics

si se uytilizan en las proporcicnes recomerdadas.

Exzansidn.

La contraccidn lineal gque se observi 2n 2l vaciado de las --
aleaciones de oro es dif2rente en cada una, aunque nunca Pue

de ser menor de 1.5 %, perc puede llegar hasta el 2 3. A --

€in de que los vaciados dentales nc sean tan peqgueios, 23 -~
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preciso expandir el maolde en el que se van a vaciar. Existen
tres formas posibles de llevar a cabo esta operacidn: a) Por

expansidn de fraguado, b} Por expansidn higroscdpica o, c}

Por expansidn térmica.

La expansidn de fraguade varia de acuerdo con la proporcidn

agua-polvo empleada para la mezcla, como puede apreciarse en
el material para el revestimiento de aleaciones de oro. Es
importante el hecho de que la expansidn de fraguado varie de
“acuerdo con la localizacidn del material; cuando el revesti-~
miento se coloca en un anillo metdlico, la expancidn es res-
tringida al compararla con la expansidn que se observa si se
coloca en un anillo de cera. La expansidn aumenta en forma

notable cuando el anillo se cubre con asbesto himedo. Esto
se debe a la expansidn higroscbpica causada por el material
para revestimiento que absorbe el agua del asbesto himedo du

rante el ptocedimien:oigg fraguado.

by
E1l punto gue alcance la expansidn higroscbpica de los mate-
riales para revestimiento varis de acuerdo con su composi--—
ciBn., Se ha demostrado que este tipo de expansidn es inver-
samente proporcional al porcentaje de silice que se encuen-
tra en el revestimiento y que, por otra parte, mientras mas

pequefic es el tamafio de las particulas de silice mayor es la

expansidn.,



Un método que se emplea cominmente para obtener la expansidn
higroscdpica consiste en sumergir en agua gque alcance una -~

temperatura de 37°¢ el anillo lleno de revestimiento. Esta

operacién se practica en el momenta del fraguado inicial del

material dejindelo sumergido durante 30 minutos. Parece ser

gue el agua de la cubierta de asbesto absorbida es suficien~
te para obtener una Sptima expansidn higroscépica y que la -

inmersidén directa na ofrece ninguna ventaja.

Permeabilidad.

Es necesario permitir que el aire desplazado pase a través -
del molde a medida gue va entrando en éste el metal fundido.

Mientras mayor sea la proporcién de yeso menor serd la per~

meabilidad obtenida; perc el factor mis importante cn este -

aspecto es 13 uniformidad del tamafo de las particulas del

revestimiento. Si todas las particulas son iguales, la per-

meabilidad que se obtiene es mayor gue la gue se produciria

con una mezcla de particulas grandes y pequefias, perc es --

precise hacer notar que a mayor permeabilidad del molde, ma-

yor aspereza tendrad el vaciado.

Materiales para revestimiento en caso de utilizar aleaciones

de cromo-cobalto.

Las propiedades necesarias para un revestimiento que se va a

utilizar en un vaciado de cromo-cobalto, son idénticas a las



que se requieren para un revestimiento de oro. Existen, sin
embargo, dos excepciones: en primer término, deben soportar
temperaturas del orden de 1,000°C sin fracturarse o deformar
se por ello, y en segundo té@rmino, tener la expansidn sufi-
ciente para compensar la contraccidn térmica de las aleacio-

nes de cromo-cobalto que se calculan del 2.2 por ciento.

Se clasifican de acuerdo con la naturaleza de sus materiales
aglutinantes: (i) aglutinado con silice, (ii) aglutinado con

yeso y (iii) aglutinado con fosfato.

Aglutinado con silice.

a) Aglutinados a base de silicato de sodio. Este tipo de -
revestimiento puede emplearse para cubrir los modelos en
cera, ya sea por inmersidn o por atomizacidén. Una solu-
cién acuosa de silicato de sodio se acidifica mediante -
la adicién de dcido silicico. Sin embargo, tales reves-
timientos generalmente no se usanen los vaciados denta--

les.

b) Aglutinantes a base de silicato de etileo. Hubo una épo-
ca en gue éste era el revestimiento de uso mds generali-
zado para los vaciados dentales de aleaciones de cromo--
cobalto. En la actualidad se emplea principalmente en -

los grandes laboratorios en los que las dificultades de
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su preparacidén se compensan por el ‘bajo costo gue repre-

senta.

El silicato de etilo es un liquido incoioro con gravedad es-
pecifica de 1.06 e insoluble en agua, pero soluble en alco--
hol y en otros solventes orgdnicos. ' Una propiedad guimica -
importante es la posibilidad de someterlo a hidrdlisis para

obtener 4dcido silicico :

si (C2H50)4 + 4H20 = Si(OH)4 + 4C2H5 OH

Los productos que finalmente se obtienen son un gel blando -
de silice y alcohol etilico. El calentamiento del anillo --
que se practica posteriormente expulsa el agua y el alcohol,

obteniéndose un gel duro de silice amorfo.

Se ha observado que el tamafio y forma de las particulas gque
constituyen el polvo de silice son factores importantes para
la aglutinacidn. $i todo el tiempo se utiliza particulas de
tamafio uniforme, no se produce la aglutinacién con las solu~
ciones hidrolizadas de silicato de etilo, razén por la cual

es preciso emplear diferentes grados de polvo de silice y su
estructura deberd ser subangular y porosa. A pesar de ello
y con objeto de obtener superficies convenientes en los va-
ciados, se debe utilizar polvo de silice de grado fino, se -
recomienda empicar un 70 % de polvo grueso y 30 % de polvo -~
fino, ya que con un porcentaje mayor se corre el riesgo de

que el moldc se fracture con el calentamiento.
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Aglutinado con yeso.

Los revestimientos elaborados de aglutinado con yeso,ino pue
den utilizarse junto con aleaciones de cromo-cobalto cuyo --—
punto de fusidn es aproximadamente de 1,425%, ya que la al-
ta temperatura de la aleacidn eleva la temperatura del molde
hasta un punto en el que se produce la descomposicidn del ye
so en presencia del silice. Esto provoca una ridpida evolu--
¢ibn de los 6xidos de azufre y por consiguiente, la porosi--
dad y fragilidad del vaciado. Sin embargo, si se utilizan -
aleaciones de cromo-cobalto con puntos de fusidn mds bajos,

de aproximadamente 1,260%, resulta entonces posible emplear
revestimientos de aglutinado con yeso del mismo tipo gque se

utiliza para los revestimientos de los vaciados en oro.

Esto se logra mediante la adicidn de una pequefia cantidad de
3cido clarhidrico diluido a una mezcla de silicato de etilo,
alcohol industrial y agua. Con las proporciones que se dan
a continuacidn se obtiene una mezcla homogénea gue no requig

re que se agite o remueva :

500 ml de silicato de etilo.
1,500 ml de alcohol industrial.
50 ml de agua.

10 ml de dcido clorhidrico diluido.

12



La adicidn de &cido clorhidrico es necesaria con objeto de -

acelerar la hidrdlisis,

Las soluciones del tipo mencionado se preparan y reposan por
espacio de 12 a 24 horas antes de emplearlas. El polvo de -
silice para revestimiento, que bien puede ser cuarzo, cristg
balita, o una combinacidén de los dos, se mezcla entonces -~
con la solucidén y tiene asi lugar el fraguade, gue normalmen
te toma de media hora a una hora después de haberse hecho la

mezcla.

El mecanismo del fraguado es el siguiente : La hidrdlisis =
de la solucidn se inicia al afiadir el &cido y si la solucién
se deja en reposc a temperatura ambiente por espacio de una

semana aproximadamente, la hidrdlisis prosigue hasta comple-
tar la gelacidén y la solucidén se convierte en una jalea. Si
el polvo de silice se afiade a la solucidn antes de que esto

ocurra, es decir, 24 horas después de agregar el acido, el

silice acelera la hidrdlisis, produce gelacidn y, en conse~-
cuencia, se obtiene el " fraguado " del revestimiento. El -
procedimiento se puede acelerar afiadiendo un acelerador al -
polvo de silice, como por ejemplo el 6xido de magnesic que
eleva el pH de la mezcla. En realidad lo que se usa es una
solucidén paricalmente hidrolizada cuya hidrdlisis se comple-

ta por la adicién de silice y 6xidc de magnesio.

13



Aglutinado con fosfato.

Este material para revestimiento consiste principalmente en
un polvo gque contiene silice refractario, fosfato &cido solu
ble y 6xido metdlico. Al mezclar este polvo con agua se pro

duce la sjuiente reaccidn :

NH4 HZ PO4 + Mgo = NH4 MgPO4 + HZO

Esta reaccidn quimica se acompafia de una reaccidn fisica, --
lo que la lechada se transforma en un sdlido y esto da por

resultado la resistencia inicial o " en crudo " del revesti-
miento. Al calentar el anillo del vaciado, el fosfato de --
amonio y el magnesio junto con el silice, reaccionan para --
formar silicofosfatos complejos que dan mayor resistencia al
revestimiento. Los materiales de este tipo pueden utilizar-
se como cubiertas primarias de los modelos o del revestimien

to principal.



PROCEDIMIENTO DE REVESTIDO

Se quitard del patrdn de cera toda suciedad superficial y -
substancia separadora. Para ello existen productos comercia
les o puede usarse una solucidn suave de jabdén. Después se
enjuaga el patrdn con agua a la temperatura ambiente y se sg
ca suavemente con aire. Es muy recomendable el mezclado al
vacio de los materiales de revestimiento para cbtener resul-
tados constantes en el colado, sin gue aparezcan defectos de
superficie, especialmente cuando se utilizan revestimientos

con aglutinante de fosfato. Es posible obtener buenos resul
tados con la aplicacidén con pincel del revestimiento y el --
mezclado al vacio o cuando el revestimiento se vierte sobre

el interjor del cilindro en condiciones de vacio.

La técnica gque se recomienda, es el mezclado al vacio, con

aplicacidn del revestimientc mediante pincel.

Para acelerar el procedimiento y minimizar la distorsidn, to
dos los materiales deben ser unidos antes de retirar el mu-
fidn del patrdn de cera. El instrumental gue se usa para el

revestido son :

Mezclador y taza de vacio
Vibrador
Polvo de revestimiento (con aglutinante de yeso o de fosfato)

Agua o silice coloidal

15



Espdtula

Pincel

Humectante -~ reductor de la tensidn superficial

Cilindro y revestimiento de colado

Patrdon de cera con bebedero unido al cono

A continuacidn daré las dos técnicas que se usa para reves--

tir.

Técnica_de pincel.

En &sta técnica en primer lugar se moja el patrdn con un hu-

mectante, la superficie debe humidificarse completamente. Sg

guidamente se procede tal como sigue :

1.-

Se aflade polvo de revestimiento al liguido en la taza -

de mezclado y se incorpora rapidamente a mano.

La relacidn polvo/liquido es critica para tener un con-
trol preciso de la expansidén. La taza de mezclado se -
puede secar con un pafio a mano o agitar hasta que lle--
gue a secar. Si se agita hasta que se seque, se debe -

recordar que el agua residual afadird 1 ml. a la mezcla.

Unir el tubo de vacio a la taza y espatular mecanicamen
te. La mezcla se debe cronometrar cuidadosamente segin

las instrucciones del fabricante. Si se utilizan reves

16



timientos con aglutinante de fosfato, la vibracién adi-

cional al vacio ayudard a minimizar los nédulos.

3.~ Aplicar una pelicula de revestimiento en todo el patrdn,
empujando el material hacia delante del pincel desde un
punto Ginico. Liberar suavemente durante toda la aplica
cién del revestimiento, siendo especialmente cuidadoso
en revestir la superficie interna y el margen del pa--

trén.

4.- Colocar el cilindro de colado del revestimiento sobre -
el patrdén y con ayuda de la vibracidn, verter el reves-
timiento lateralmente sobre el cilindro. Rellenar el -
cilindro lateralmente desde la parte inferior hacia ---

arriba.

5.- Cuando el revestimiento alcance el nivel del patrdn, in
clinar el cilindro varias veces para cubrir y descubrir
el patrdn, minimizando asi el posible atrapamiento de

aire.

6.- Tras rellenar el cilindro hasta el borde, dejar gque el

revestimiento fragiie.

Técnica de vacio.

El revestimiento se debe llevar a cabo bastante ridpidamente

dentro del tiempo de trabajo. Si el revestimiento comienza

17



a fraguar con excesiva rapidez, irrigarlo rdpidamente con:==

agua fria. Entonces el patrdn de cera se puede restiﬁuir;sg

bre el muiidn y volver a reblandecer sus mdrgenes. !

l1.- Primero, a mano la mezcla.

2.~ Con el cono y el patrdn en posicidn, unir el eilindro a

la taza de mezclado.

3.~ Unir el tubo vacio y mezclar seqiin las recomendaciones

del fabricante.
4.- Invertir la taza y bajo vibraéién rellenar el cilindro.
5.- Retirar el tubo de vacio antes de cerrar el mezclador.
6.~ Retirar el cilindro lleno y el formador de la taza.

7.- Limpiar inmediatamente la taza y la espatula de mezcla-

do bajo agua corriente.

A continuacidn se detallan los procedimientos de revestimien

to con técnica de pincelado y técnica al vacio :

18



TECNICA DE PINCELADO

Espatulacidn manual para mezclar e incorporar polvo rapido.

et s

Mezcla al vacio del revestimiento segin recomendaciones del-

fabricante.




Revestir cuidadosamente el patrdn de cera con el revestimien
to en la punta del cepilio.

Asegurar que ios mdrgenes gueden cublertos al igual que las
superficies axial y oclusal.




kellenar41¢h§amenée el cilindro sujétvndélé sibre el Vibraf

dor .

Incllnar el il;ndro de un; ladc a: otro para e Ltar el dtra--

pamiento de aire bajo el patron.
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FECNICA AL VACIO

Espatular a mano la mezcla.

Con el cono en posicidn unir el cilindro a la taza de mezcla
do. . - 3



endecionts del ol scante.




Invertir la
-

taza y bajo vibracidén rellenar el cilindro.
N N ——



-9

Retirar el cilindro relleno y el cono de la taza.

- Limpiar inmediatamente la taza y la espatula de mezcla

agua corriente.

bajo



PROCEDIMIENTO DE DESENCERADO

Ya que el revestimiento ha endurecido por lo menos una hora,
se empieza el procedimiento de eliminacidn de la cera, y el
calentamiento del revestimiento hasta la temperatura de cola

do,

En este capitulo se mencionaran dos técnicas para eliminar -
la cera del molde., Una de ellas consiste en eliminarla la-
vando el molde con un chorro de agua hirviendc. La desventa
ja de esta técnica es que se pierden los detalles muy finos

del molde por disolucién o desintegracidn del aglutinante -

de yeso.

En la mayoria de las otras técnicas estudiadas, el patrdn --
de cera es eliminado por calor. En la técnica de expansidn
del revestimiento, el cilindro para colado que contiene el
patrdn revestido es calentado lentamente hasta la temperatu-
ra a que se obtiene la expansidn mixima del revestimiento, -

por lo comin a 700°c.

En la prdctica, algunos revestimientos alcanzan su expansién
maxima a 650°C. Con estos materiales, es mejor calentar el
molde sdlo hasta esa temperatura, pues ello reduce la proba-
bilidad de descomposicidn del revestimiento, como se explica

rd. En las temperaturas superiores también tienden a acre--
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centar el desgaste de los cilindros para colado y los elemen

tos de calentamiento del horno.

Parte de la cera fundida es absorbida por el revestimiento,=-
y el carbdn residual de la ignicién queda atrapadc en el re-
vestimiento. Si empleamos la técnica de la expancidn té&rmi-
ca, calentamos el molde lo suficiente para que gran cantidad
de carbén sea eliminado en forma de mondxido o bibéxido de --

carbono.

Segiin el autor recomienda comenzar calentamiento mientras el
molde se hay mojado. El agua de los poros del revestimiento
reduce la absorcidn de la cara y, cuando el agua hierve, ---
arrastra la cera. Esto se facilita colocando el cilindro --
con el orificic hacia abajo. En caso de guardar el molde du

rante la noche hay que hacerlo en un humectador o en agua.

En la técnica higroscdpica, el cilindro no debe ser calenta-
do a mds de 482°C, porque no es conveniente gue se produzca

una expansidén térmica. Aungue, por lo general, se mantiene

el molde a esta temperatura entre los 60 y 90 minutos, puede
guedar retenido suficiente carbdén fino residual para dismi~-
nuir la ventilacidn del molde. Por eso, la porosidad por re
tropresién es un riesgo mayor en la técnica de baja tempera-

tura que en la técnica de alta temperatura.

Los hornos de mufla son tan herméticos que el calentamiento

tiene lugar en una atmésfera reductora, impidiendo la comple
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ta oxidacién de los residuos de’céra.'ﬁco{ocaﬁdo varios. espe
sores de amianto entre la puerta.y.la mufla ‘se permite la ‘en
trada de aire y se proporciona suficiente axigeno'pa:a la. .=~

eliminacidn de la cera.

Esto es importante para la técnica de expansidn higroscépica

a temperatura de calentamiento mds baja.

La velocidad de calentamiento del revestimiento es un factor
que interviene en la produccidén de la suvperficie lisa del co
'lado.- Si el calentamiento es demasiado rdpido al comienzo,~
el vapor originado en la eliminacién de agua libre y agua de
cristalizacién puede hacer que las paredes del molde se deg-
camen a medida que el vapor emerge del revestimiento. En ca
s0s extremos la presidn de vapor puede originarse dentro del
revestimiento en grado tal que llega a producirse una explo-

sién.
En ese caso, todo el molde se fractura o desintegra.

Otro resultado del calentamiento demasiado rapido también --
aparecen grietas en el revestimiento. Por consiguiente, las
capas externas comienzan a expandirse térmicamente y por Gl-
timo las yrietas se transmiten al molde y el colado presenta
rebabas o restas. Suele presentarse después del calentamien
to demasiado rdpiado del revestimiento de cristobalita utili-

zado para expandir térmicamente el molde. La comparativa--—
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ESTA TESIS o onrme
SALR DE LA BiBLIOTECA

mente baja temperatura de inversidn de la cristobalita y la
rapidez de la expansidn durante la inversidén hacen que el ca
lentamiento lento del revestimiento sea especialmente impor-~

tante.

Si el molde es colocado demasiado cerca del elemento calenta
dor del horno, se genera calentamiento localizado, expansidn
dispareja y grietas. Esto se salva apoyando el cilindro so-

bre trozos de arcilla o cerémica.

Un periodo de calentamiento sequro para un revestemiento de
incrustaciocens es no menor de 60 minutos, y preferiblemente
mds prolongado. La magnitud de la expansidn térmica varia -
algo con la velocidad o régimen de calentamiento, aunque el
efecto exacto es todavia controvertido y diferente segin los
revestimientos, Diversos estudios han comprobado que el ca~
lentamiento rapido produce una expansidn adicional del reves
timiento de cuarzo. Por el contraria, otra investigacidén --
halld que cuando cierto revestimiento de cuarzo era calenta- f
do a 700°C en tres horas, su expansién.térmica lineal era de

1.15 por 100. Cuando el mismo revestimiento era calentado -

hasta la misma temperatura sdlo en 9 minutos, la expansidn -

era de t£&lo 0.89 por 100 ( 3 ).

Sin embargo, es evidente que el régimen de calentamiento mo-

difica el tamafio de los colados, por lo menos de aquellas -
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hechas en un revestimiento de cuarzo. Por &sta razén, hay -
que observar el régimen y el tiempo de calentamiento indica-

dos.

En la té&cnica de expansidn térmica, se coloca el cilindro en
el horno a la temperatura ambiente. En la técnica de baja -
temperatura, el cilindro puede ser colocado en horno preca-
lentado a 482°C sin temor a que €l revestimiento se fracture

durante la eliminacidén de la cera.

Aunque se puede usar un horno a gas si se toma la precaucidn
especial de regular la temperatura, es mids facil regular el
horno eléctrico. El cilindro se coloca invertido en el hor-
no, de manera que la base del colado se halle en contacto --
con el fondo de la mufla. Esta posicidén permite que parte -
de la cera salga del bebedero. También impide que pequefios
fragmentos de revestimiento que pudieran haberse desprendido
durante la eliminacidén de la cera caigan dentro del molde.
Si el cilindro se apoya directamente sobre la superficie de
la mufla del horno, hay gue invertir la posicién del cilin--
dro al acercarse el final del periodo de calentamiento. Con
el orificio del bebedero hacia arriba, el oxigeno entra mas
facilmente en contacto con la cera y asegura la completa eli
minacidén. A veces, se coloca el cilindro sobre bandejas de

ceramica pertoradas, como se explicd, En tal caso, la cir-
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culacién de aire por debajo del cilindro es adecuada y no-es

necesario invertir el cilindro.

En la ténica de expansidn térmica, se continda el calenta---
miento hasta alcanzar 700°C, seglin lo indique el perimetro.

Sin embargo, como se ha mencionado, una temperatura de 650°¢
suele ser la adecuada y mucho mds segura. A &sta temperatu-
ra, el perno tiene color rojo cereza visto a la sombra. Si
calentamos el revestimiento a temperatura demasiada elevadas,
obtendremos colados rugosos y habrd posibilidad de contami--
nar la aleacidn de oro con azufre, debido a la desintegra- -

cidn quimica del revestimiento.

Probablemente, la contaminacidn de la aleacidn de oro y la -~
resultante fragilidad del colado, a causa de desmoronamiento
de los revestimientos dentales, es mds comin de lo que se --
creia en el pasado. Los revestimientos de yeso calentados -
por encima de 700°¢ liberan gases de azufre. El mecanismo -
de descomposicidn del revestimiento y contaminacién de la --
aleacién se relaciona con una reaccidn quimica entre el car-

bdn residual y el sulfato de calcio.

Asi, estas reacciones tienen lugar siempre que los revesti--
mientos de yeso sean calentados a mis de 700°C en presencia
de carbono. El bidxido de azufre, como producto de &€sta --

reaccidn, contamina los colados de oro y los hace en extre-
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mo frigiles, este hecho subraya, pues, la necesidad de elimi
nar completamente la cera y evitar temperaturas de calenta-=-
miento superiores a 700°C, en particular si el revestimiento

contiene grafito.

En consecuencia, el horno para eliminar la cera debe estar -
equipado con un pirdmetro y un termopar precisos. Ademds, -
una vez obtenida la temperatura de colado, este debe ser he-
cho inmediatamente. El mantenimiento de una elevada tempera
tura de colado durante un tiempo considerable puede generar
la contaminacidn por azufre del colado, y también una super-
ficie aspera del colado, debido a la desintegracidn del re--

vestimiento.

Como la cera es eliminada con mayor lentitud en la técnica -
de baja temperatura, el cilindro deberd ser mantenido a la -
temperatura de colado de 482°C, un minimo de 45 minutos para

asegurar la completa eliminacidn de la cera.
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TECKRICA DE COLADO

El molde no se retira del horno de combustidn hasta gue la -

aleacidn se ha fundido y estd preparada para el colado.

Es necesario limpiar una aleacidn previamente colada para -
eliminar residuos del revestimiento y &xidos antes de volver
a utilizarla. Las aleaciones de metales preciosos pueden --
fundirse sobre un bloque de carb®n con un soplete de gas-aire
gue proporciona una atmdsfera reducida y las impurezas rema-
nentes se retiran mediante limpieza con vapor o ultrasonidos
Yy con un tratamiento de inmersidén en dcido. No se deben mez
clar aleaciones de fabricantes diferentes, aungque sean seme-
jantes. Las aleaciones sobrecalentadas o gue han sufrido --
abusos de otro tipo, asi como los triturados y restauracio--
nes antiguas se deben devolver al fabricante para que sean -

tratadas tratadas en vez de utilizarlas de nuevo.
Instrumental que se utiliza en la técnica de colado, son :

Maquina de colado centrifugo Broken Arm ( Kerr )
cono

Soplete

Antecjos protectores de color

Tenazas

Aleacién de colado

Fundente
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Procedimiento .: “Se da a la migiina de colado tres vuelta --
en sentido hofario { cuatro:.si se utilizan aleaciones de me-
tal-porcelana ) y se bloquea en posicidn con la barra. Se
comprueba gue los pescs del caballete de soporte y el de ---
equilibrio sean adecuados para el tamafio de la tuberia de co
lado. Se coloca en la miquina un crisol para la aleacidn -
que se va a colar. Se enciende el soplete y‘se ajusta (aire/
gas para aleaciones regulares, oxigeno/gas para metal-porce-
lana ). Para las aleaciones de metal-porcelana debe utili--
zarse un par de anteojos de color para proteger los ojos Y

también para permitir mirar a la fusién.

El crisol se precalienta y se afiade la aleacidn. El preca-
lentamiento evita una formacidn excesiva de restos durante

el colado. También, cuande se cuela aleaciones de metal-por
celana, un crisol demasiado frio puede "refrigerar” la alea-
cién y da por resultado un colado incompleto. Debe haber su
ficiente aleacidn para generar una fuerza de colado adecuado,
Con aleaciones de metales preciosos de alta densidad, 6 g. -
es la cantidad tipica para premolares y colados anteiores, -
9 g. para colados de molares y 12 g. para pénticos. La alea
cién se calienta en la parte reductora de la llama hasta gque
estd preparada para el colade. Se puede afiadir cierta canti
dad de fluyente a las aleaciones de oro convencionales ( no

a las aleaciones de metal-porcelana ).
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Las aleaciones de oro forman bolas y adoptan una superficie

brillante que parece dar vueltas.

Las aleaciones de cromo-niquel estdn preparadas para el cola

do cuande los bordes agudos dan vueltas.

El cilindro se coloca en el horno de la madquina de colado y
con la llama reductora en marcha la aleacidn del crisol se -
mueve a la posicidén. El brazo de la mdquina de colado se li
bera entonces para formar el colado. Se deja que la maquina
gire hasta gue ha frenado lo suficiente para que se pueda de
tener con la mano, y el cilindro se retira con las abrazade-

ras de colado.

Recuperacidn del colado. <Cuando el brillo rojo ha desapare-
cido del botdn, el cilindro de colado se introduce bajo agua

corriente fria en una gran taza de mezclado de goma.

Los revestimientos con aglutinante de yesc se desintegran rd
pidamente y la eliminacidén del residuo se consigue facilmen-
te con un cepillo de dientes. Los residuos finales se pue-
den eliminar con ultrasonidos. Los Oxidos se eliminan pince
lando en dcide clorhidrico ( 50 % ) o preferiblemente un sug
tituto gue no forme humo. Los revestimientos con aglutinan-
te de fosfato no se desintegran y se deben eliminar forzando
1o fuera del cilindro de colado. Se pueden manipular tan --
pronto se hayan refrigerado lo suficiente bajo agua corrien-

te.
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Se emplea un cuchillo para recoyrtar el revestimiento en el -

extremo del cilindro. El otro extremo no se recorta, por te

morx

del

a lesionar el margen. Cuando se expone el revestimiento

cilindro, se saca de éste el revestimiento. Seguidamen-

te se rompe bajo agua corriente ( dado que aiin estd calien -

te ). El revestimiento permanente se retira cuidadosamente

con
ven
que

del

un instrumento romo pequefio y todos los restos se disuel
en dcido fluorhidrico o una solucién menos caustica. Hay
.

tener precaucidn para no araifiar la superficie interna --

colado ni lesionar los margenes.
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CONCLUSIONES

Durante la elaboracidn de éste trabajo he valorado la impor-

tancia de éste paso en la obtencidn de un colado metdlico.

Si se sigue una secuencia adecuada y precisa de todos los pa

sos el resultado serd el deseado.

Se pueden obtener restauraciones precisas con textura lisa.
La técnica es sencilla y si el operador la aplica correcta--
mente con los materiales actuales y los elementos de la apa-

ratologia moderna, ésta se facilitari més.

El revestir un patrdn de cera serd, en la mayoria de los ca-
80s, trabajo del Técnico dental pero cabe destacar que te---
niendo el conocimiento de la importancia que tiene en el re-
sultado final, bien vale la pena que el Odontdlogo tome inte

rés en realizarlo para beneficio de &1 y de su paciente.
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