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INTRODUCCION. 

Los conceptos fundam~ntalei. ~~--~las;restauraciones ceramo­

métal icas en la odntc;>l~gia -s·e ba~añ ·é_n_··_la ~preciaci6n té.E. 

nica de la ingeniería cerámica, la quf~ica cerámica y la 

metalurgia. Esta exposición dirige la atención especific~ 

mente a la multitud actual de opiniones cl{nicas y técni­

cas que se ha formado a partir de la falta de evidencia -

de hechos y a la falta de aplicación de las disiplinas a~ 

tes mencionadas. 

El término restauración ceramometálica es amplio y abarca 

todos los casos en los que se aplica porcelana por cual-­

quier técnica, a una diversidad de aleaciones metálicas.­

La diversidad de técnicas en boga se atribuye a la prueba 

empírica y error de Los ceramistas. 

los primeros intentos de unir directamente la porcelana a 

las aleaciones indujerón a la frustración, sin embargo a 

través de modificaciones tanto de porcelana como el metal 

finalmente se lograrón los enlaces: en la actualidad la -

restauración de porcelana unida a un metal ha cambiado en 

gran medida debido a el manejo y avances hacia los metaL4 

es. Sin embargo tambien también presenta problemas, la m~ 

yor parte de las dificultades se deben a la falta de con2 
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cim~entos de odontol6ga:s y_; te.~~rc·a.·~;_; ~9hr.e.-lac~o.r.ce~ana 
y los- metales. 

El proposito de esta investiga~ióri··es revisar algunas 

de las propiedades básicas de- lo ·m·e-tales q-Ue Van unid.2, 

a la porcelana dental. Asi como la explicación de las 

maneras de adhesión de la porcelana con una aleación-­

debido a fenomenos como la oxidación y la gran impor-­

tancia de obtener metales con especificas manejos. 



1. CLASIFICACION DE LOS "ETALES • 

. -· ,___ . - ' 

Los metales a Los que se funde·_: la -:porCeiana -se ·agrupan 9e-
ne r al mente en tres tipos derlo~~¡-ri_a;d~Ú~··.;-p·~~~~Út·;:é;~.~~-t-~-~-~p r_~: C i'O sos 

no pre e i os os, )' semi pre e i ¿;-sos -·C.má -1~·.:_:~-~~,-~---~>n:·i~~~m;~~~-t-·i·~·-~-~;: ~-r a-~-· -
~ ' 

nobleza, de baja nobleza-_ y metal .b-a-SéF~·-·'Pt..i°éd'e··.:'~~3:---~5·~·- PorC"i_ 

lana de bajo punto de fusión a cua_~quie_r_a·::i:~_e:~·~·-~~~~;.~\e-~_ct_o~ 
nes pero químicamente tienen escaso pa~·~é~-,d·~·~·;;~-~-·,_·~~:·---~-/. 

1.1 ALEACIONES PRECIOSAS (MUY NOBLES) 

Las aleaciones preciosas están constituidas aproxinadaMen-

te por el BSX de oro, el 5-BX de platino, el 5-Sr. de pala-

dio y el 2-4X de indio y estaño, con menos del 1X de hie-

rro. El oro y el platino son químicamente nobles es decir, 

no se oxidan en las condiciones necesarias para la apli-

caci6n de la porcelana. El paladio se oxida mínimamente 

el estaño y el indio se oxidan con facilidad. El óxido de 

estaño e indio forman la unión química entre la porcelana 

y el metal porcelana. El platino y el paladio se emplean -

en las aleaciones de oro para elebar sus temperaturas de -

fusión y disminuir sus coeficientes de expanci6n térmica -

hasta valores compatibles con la porcelana superpuesta. 
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El platino y el paladio también blanquean la aleación. Las 

aleaciones preciosas son las de mayor densidad de todas Las 

que se emplean para colados dentales y, en consecuencia, -

tienen un bajo volumen especifico. El costo comparativo -­

por unidad de estas aleaciones es por tanto, más elevado. 

Estas aleaciones tienen valores de dureza y rigidez simil~ 

res a la incrustación convencional del tipo III de oro y -

el técnico puede manipularlas utilizando instrumentos simi­

lares a Los necesarios para el tipo III. Sin embargo, tie­

nen menos ductibilida (porcentaje de elongación> qu~ las -

aleaciones para incrustación y aunque tos bordes pueden -­

bruñirse y afinarse, las aleaciones preciosa unidas a ta -

porcelana se endurecen y se descaman fácilmente. 

Todas las aleaciones preciosas para porcelana deben fundi~ 

se con un soplete o oxiacetilénico, ya que su temperatura 

de fusión oscila entre 1 066ºC y más de 1 370ºC. A temper~ 

tura elevada son las aleaciones base para oorcelana de me­

nor resistencia al doblado, factor que conviene contrares­

trar en el diseño de la estructura de puentes con mucha -

luz mediante la coloración adecuada de masas de metal en 

las zonas de gran presión. 
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1.2 ALEACIONES NO PRECIOSA. (METAL BASE> 

En el otro extremo del espectro químico, físico y económi­

co se encuentra una clase de aleaciones constituidas por -

metales base que se han hecho populares dentro de la profe 

si6n por el espectacular aumento del precio del oro. Estas 

aleaciones estañ constituidas químicamente sobre todo por 

níquel y cromo, con otros elementos añadidos para mejorar 

sus propiedades físicas y químicas. El profesional puede -

elegir entre diferentes marcas, y Los fabricantes o distri 

buidores generalmente proporcionan una relación de las pr~ 

piedades fisicas de cada aleación. 

Estas aleaciones por lo general no contienen metales no--­

bles y se óxidan fácilmente a temperaturas elevadas. Pue-­

den alearse también con el carbono que se encuentra en cie!. 

tos revestimientos, lo que puede alterar las propiedades -

f{sicas de La aleación o liberar gases durante la adición 

de la porcelana. Por estas razones a menudo se recomienda 

colar las aleaciones de metales base en revestimientos 

exentos de carbono, osea ligados a base de fosfato. 

La facilidad de deformación de óxidos a provocado contro-­

versias entre los profesionales acerca de la capacidad de 

estas aleaciones para fijarse realmente a la porcelana. 
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En ciertas publicaciones se citan pruebas que demuestran -

la separación de la porcelana del metal base sin que se -­

quede porcelana unida. Esta unión deficiente plantea cues­

tiones que se refieren a la aceptabilidad clinica de las -

restauraciones con metal base. De hecbo, la porcelana se -

fija fácilmente al 6xido de los metales base, pero La exs~ 

siva formación de óxido facilita su fractura, bien por la. 

interface de óxido o en la interface óxido metal. Debido a 

su alta capacidad de oxidación, las técnicas para la prepa­

ración del metal y la adición de la porcelana son conside­

rablemente distintas de las utilizadas con las aleaciones 

preciosas. 

Fisicamente, las aleaciones no preciosas difieren signifi­

cativamente de las preciosas. No hay dos aleaciones que -­

muestren las mismas propiedades pero, como clase, las ale~ 

cienes no preciosas son mucho más rfgidas, duras y resiste~ 

tes a la flexi6n a elevadas temperaturas que las aleaciones 

preciosas de oro. Su más ~lto límite elástico y su mayor 

dureza obligan a utilizar f.uerzas de mano de alta velocidad 

para producir las fuerzas necesarias para pulir y terminar 

el metal. Una vez que se han aplicado las fuerzas suficie~ 

tes, las aleaciones no preciosas muestran una ductibilidad 

(elongación> mayor que la de las aleaciones preciosas y, -
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por tanto, es posible bruñir las sin ".-.IJ~Pcerl_~~- ei:i_,.condicio­

nes adecuadas de laboratorio. Son ·muy·.od_i-f_,ici~eS:.;de_-ajustar 

intraoralment~ Las aleaciones no pre~)~~as ~~e~~n_Jtil-iza~ 

se en las situaciones que requieren- una: -luz·:; larga y estru..E_ 

turas finas, o cuando la economia_-es una_ consideración de 

primera importancia. 

1.3 ALEACIONES SEMIPRECIOSAS. (POCO NOBLES) 

Las aleaciones semipreciosas comprenden una gran variedad 

de aleaciones a base principalmente de plata paladio; al--

gunas contienen tambien oro. El oro y el paladio son reta-

tivamente nobles, pero la plata se oxida fácilmente. Los -

puntos de fusión de estas aleaciones son comparables a los 

de las preciosas, y las propiedades fisicas de la mayoria 

de ellas estan a medio camino entre las de las aleaciones 

preciosas y de las no preciosas. Las aleaciones semipreci~ 

sas se trabajan algo mejor que las de níquel cromo, pero -

suelen resultar más difíciles de terminar que las de oro--

platino-paladio. La reactividad química generalmente ele-

vada de las aleaciones semipreciosas exigen t~cnicas espe-

ciales propias de cada aleación de modo que no haya oxida-

ci6n excesiva en la superficie de fijación de la porcelana 
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aunque muy aptas cuando se manejan adecuadamente, las ale~ 

cienes que contienen plata aveces se acompañan de decolor~ 

ci6n de la porcelana en la unión de porcelana-metal cuando 

ésta se cuece sobre cofias que han sido excesivamente cale~ 

tadas durante el colado. 

Habitualmente se eligen aleaciones semipresiosas por su r~ 

lativa economía y sus mejores propiedades mecánicas que -

las hacen más adecuadas para el trabajo de los puentes de 

mucha luz y las subestructuras metálicas más delicadas. 

1.4 PROPIEDADES FISICAS DE LOS METALES. 

Todas las propiedades físicas de las aleaciones para cola­

do dependen Je su composición. Algunas de estas propiedades 

son más importantes que otras para el Odontólogo y el t~c­

nico del Laboratorio. Las propiedades fisicas que influyen 

sobre la fabricación, manipulación y funsión clinica de la 

restauración colada son de primera importancia cuando se -

decide qué aleación se va a utilizar. 

1.4.1 MODULO DE ELASTICIDAD. 

Esto indica la rigidez relativa de la aleación. Cuanto más 
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elevado sea el módu(o más- rfgi~a sera: la·'aleici6n. 

1.4.2 RESILENCIA. 

Resilencia similar al límite proporcional o resistencia ú­

til de la aleación. Cuando mayor sea la resistencia, más 

difícil resultará deformar permanentemente el colado. Ade-

mas, cuando se terminan o alteran los margenes en un ins--

trumento de mano o rotatorio, una aleación de baja resis-­

tencia sera más facil de terminar o de pulir que otra de~ 

resistencia elevada. 

1.4.3 PORCENTAJE DE ELONGACION. 

Es una medida de la ductividad. Cuanto mayor sea el parce~ 

taje de elongación más cederá el metal al· pulirlo o pre--­

sionar sobre el. La combinación de resiliencia y porcent~ 

je de elongación constituye el grado de manejabilidad de 

una aleación. Una resiliencia relativamente baja con un e­

levado porcentaje de elongaci6n permite trabajar en frio -

la aleaci6n muy facilmente, mientras que la resiliencia a~ 

ta y el bajo porcentaje de elongaci6n de una aleación col~ 

da hace más dificil terminar los bordes y ajustar los an­

chos o fijaciones. 
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1.4.4 DUREZA. 

En una aleación indica su resistencia ~ La indentaci6n. A 

medida que aumenta el valor de l~ dur~za, se eleva la resi~ 

tencia al desgaste. 
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En otros tiempos el mayor obstáculo para unir una cerámica 

dental con una aleación era la diferencia entre los coefi~ 

cientes de expanción termlca de estos materiales. Lo~ me­

tales usados en las restauraciones dentales no deben co--­

rroerse en el ambiente bucal y las aleaciones tradiciona-­

les en oro han probado su resistencia a La corrosión y su 

compatibilidad biologica. Las aleaciones de oro tienen un 

elevado coeficiente de expanci6n térmica y la mayoria con­

tiene elementos, particularmente que manchan la porcelana 

como es el caso del cobre. Una aleación satisfactoria para 

uso de porcelana se produjo por la adición de platino p~ 

ladio a las fórmulas tradicionales de las aleaciones de 

oro. cuando la porcelana se une a un esqueleto metálico, 

el metal no debe fundirse, cambiar, ni flexionarse a la 

temperatura de horneado de la porcelana, de modo que es 

imprescindible una aleación cuyo punto de fusión oscile en 

temperaturas más altas que la porcelana. Se agregarón pe­

queñas cantidades de metales como el estaño para proporci2 

nar óxidos para el enclace quimico. Muchas otras formula-­

ciones se han propuesto despuhs de la combinación original 

oro-platino-paladio, pero en lo esencial todas se basan en 
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tres clases .opcio~~les_ de al~aciones: oro-paladio, pala--

. :dio-Pla-~a Y: ·niq~el".'"~r~·~.:ó·.·_;~_L~~;·~,par·c'·~la~as -usadas para h"acer 

coronas de por¿~l~~a ·denta~ ~~~ ~oco adecuadas para engar­

zarse a un ~etal; éstas f~eron~modif~cadas por precalenta­

mi~nto y trituración adi~ionándole·s entonces colorantes y 

opacificadores. Este proceso se denomina calcinaci6n o re-

cocido. Se aumentaron los coeficientes de expansión termi-

ca aun nivel compatible con los metales de elevado punto -

de fusión agregando óxidos metálicos (NaO, CaO, SnO y otros) 

los cuales son muy eficaces para elevar el coeficiente ex-

pansi6n térmica. 

estos oxidas elevan el punto de fusión del metal para lo--

grar una mayor seperaci6n entre los limites de fusi6n de -

la porcelana y el punto de fusi6n o de depresi6n y f lexi6n 

de la aleaci6n. los productos resultantes de estas modif i-

caciones no son en realidad porcelanas; m~s apropiadamente 

se les denomina vidrios feldespaticos. Si se les considera 

como vidrios, es más facil comprender sus propiedades,re--

sistencias y defectos. La adici6n de 6xidos metálicos no -

sólo reduce el punto de fusión y eleva el coeficiente de -

expansi6n t6rmica sino que tambien, desafortunadamente, re 

duce la estabilidad del vidrio. Esta disminuci6n de estabi 

lidad provoca a veces recristalizaci6n lo que hace que la 
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porcelana pierda sus propiedad-es" ó~~iccis. -es-tét_i.cás Y. su 

aspecto traslúcido despues de Cierto número de':cal_eri_tami.e!!. 

tos. 

El fenómeno de igualar el coefic-iente~~tér_rii_ico·-.aún· no---se_-ha 

comprendido completamente. Si bien los metales-y los v'idri-

os que actualmente se producen entran dentro de lo~ lími ~ 

tes de mutua compatibilidad, no todos los coeficientes de 

de expansión térmica de los metales son compatibles con t~ 

das las porcelanas durante su unión. 

Importantísimo el entender que la alteración química metal 

porcelana, los tiempos de calentamiento, enfriamiento, las 

temperaturas, el número de calentamientos y las propieda--

des del horno se manifiesta en gran desajuste o desigual--

dad que resulta en fracturas y a veces simplemente reduce 

la resistencia potencial, aunque ésta no disminuya a valo-

res inferiores a las necesidades clínicas. Los coeficiente 

de expansión térmica no son la única consideración impar--

tante para la unión. 

2.1 MODIFICACIONES EN LA PORCELANA. 

El uso de una restauraci6n de pura parcelan~ para protesis 

fija tiene una objeci6n, y es, su resistencia a las fuer--
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zas tangenciales y de tracci6n. Aunque resiste bien las -

fuerzas de compresión, los factores de diseño no suelen -­

permitir formas en los cuales la tensión de compresión sea 

la fuerza principal. A veces, es un factor que no intervi~ 

ne o es de mayor importancia, como Los bordes incisales de 

los dientes anteriores durante la función. 

Una técnica mediante la cual se reduce esta desventaja co~ 

siste en fundir la porcelana sobre el colado de aleación -

que se adapte al diente tallado. Si entre la capa de pare~ 

lana y el metal se establece una unión sólida, no queda -­

posibilidad en la interfase. Además si el diseño y las pr~ 

piedades físicas de la porcelana y el metal son adecuadas, 

la porcelana se refuerza de manera que se evita la f ractu­

ra, o por lo menos, se la reduce. Con frecuencia, se le -

denomina restauración de porcelana dundida sobre metal. Un 

término más apropiado es el de restauración de metal-cerá­

mica. 

Las aleaciones usadas en la elaboración de restauraciones 

de metal-cefamica deben cumplir con ciertos requisitos -­

El metal con la cerámica deben tener un coeficiente de ex­

pansión térmica casi iguales si han de evitarse las inde -

seables tensiones por tracción. 
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Otra propiedad ~gualmente importante es que la aleación -

debe tener un limite proporcional alto y, en particular -

un módulo de elasticidad. La aleación con módulo de elas­

ticidad alto también reducirá las tensiones que se ejer -

zan sobre la porcelana. No obstante, si el módulo es ind~ 

bidamente alto, las tensiones que se generan sobre la po~ 

celana durante el enfriamiento no podran ser superadas -­

con facilidad por la deformación metálica, la cual origi­

na agrietamientos más graves. 

La infraestructura metálica no deberá fundirse durante ta 
cocción de la porcelana y tambi~n deberá resistir las te~ 

sienes causadas, las cuales pueden ocasionar escurrimien­

to o hundimiento. El tratamiento calorifico es otra mane­

ra de mejorar la resistencia de escurrimiento a temperat~ 

ras altas. 

Respecto a la resistencia a la pigmentación y a la corro­

sión y propiedades similares, la aleación debe ser igual­

a otra que se utilice dentro de la cavidad oral. 

2.2 LIMPIEZA DE LOS METALES. 

El siouient~ n~~n después de rescatar los metales del co-
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lado, es su limpie~a.t·Aunque un armazón.·co~rect~~ente pre-

parado tendrá un a~p~,.~~o· fis a' S~im·p_(e~:v',~~s~~-·~~~<·:·~:~-·~j~/.i}~:r~_s7 .. 
copio su aspecto sigue siend bastante rugoso. ~se;·debe- de 

e -- ·. ~' - • 

eliminar las partículas, residuos 
0

del Ía·l.Lá~i~·, _ ace~~_e, ::gr.!_ 

sa de los dedos, dado que interferirá.n con eÍ. p:r:-~c~~-o de -

humectación, que es crítico para establecer una buena unión 

entre el metal y La porcelana. 

El primer paso es eliminar cuidadosamente de la superficie 

todo el recubrimiento residual. El chorro abrasivo resul-

ta eficaz, aunque no debe proyectarse intensamente sobre -

las finas regiones marginales. El medio abrasivo puede qu~ 

dar incrustado en la superficcie y ser fuente de contamin~ 

ción sino se elimina cuidadosamente. Los fabricantes de -

aleaciones recomiendan una serie de técnicas para preparar 

el metal para la adición de porcelana, algunas de ellas muy 

especificas para determinadas aleaciones. Antes de seguir 

perfeccionando la s~perficie es necesario eliminar todo el 

revestimiento. Los restos de revestimiento se incrustan 

facilmente en la superficie metálica y actúan como origen 

de gas en la interfase porcelana-metal al añadir aquélla. 

Las aleaciones preciosas de oro Coro-platino-paladio·) ---

pueden sumergirse en ácido fluorhídrico o sustitutos para 

facilitar la eliminación del r~vestimiento. Las aleaciones 
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semipreciosas (oro-plata-palatino o plata-paladi~> s6lo -

se tratarán con ácido de acuerdo con las instrucci~~es del 

fabricante; las aleaciones no preciosas de níquel cromo -

nunca se meterán en ácido, debido a su elevad~ ~apacidad 

de reacción. 

Deberá terminarse en primer lugar la parte del colado que 

no va a recubrirse con porcelana; se puede pulir hasta -­

obtener un acabado suave con las técnicas convencionales; 

sin embargo, la superficie a la que se va a añadir la po~ 

celana no estará en contacto con sustancias con base gra 

sa <Lápices rojos, trípoli, etc.), porque los residuos -­

orgánicos pueden fácilmente producir burbujas de gas, el 

desprendimiento de la porcelana y su decoloración al co--

cerla. 

Habitualmente las películas grasas se eliminan limpiando 

el colado con amoniaco casero, aclarando completamente --

después con agua destilada. 

Es posible suprimir los pequeños nódulos y la oxidación -

residual de la superficie que debe servir de base a la -­

porcelanacon fresas de carburo y piedras de base cerámica. 

Estos instrumentos pueden utilizarse también para afinar 

la cofia, si es necesario, y para definir las ltneas de -

terminación porcelana-metal. Para obtener los mejores 
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resultados cosméticos, la unión de la porcelana a la su--

perficie metálica debe hacerse a 90° siempre que sea posi 

ble. Los abrasivos con base de resina (por ejemplo, algu-

nos discos de carborundo papel) pueden contaminar la 

superficie de metal con resina, produciendo importantes -

burbujas cuando se añade la porcelana. 

Una vez que la superficie de soporte de la porcelana está 

limpia, se le puede pulir si desea, al chorro de arena 

con un abrasivo de 6xido de aluminio limpio de 25-50 4m,-

para darle textura. Se aumentará así la superficie de u--

nión, mejorando la humectabilidad del metal. No es neces~ 

ria que haya aspereza superficial para lograr una unión -

parcela-metal satisfactoria, ya que La forma principal de 

fijación es qutmica, no mecánica. Algunos técnicos prepa-

ran la superfice metálica con ruedas de goma, aunque ello 

aumenta el riesgo de incrustar parttculas abrasivas y --
1 

orgánicas, formadoras de gas, en la superfice de la cofia. 

En este momento se puede limpiar el colado en agua desti-

lada en un limpiador ultrasónico. 

Cuando la superficie metalica está absolutamente limpia -

(libre de óxidos, revestimiento y peltculas orgánicas>, -

está dispuesta para la siguiente fase de la adaptación --

del metal. 
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2.3 OXIDACION. 

Para establecer la unión qui mi ca entre el metal ~----.~a- por­

celana se debe crear una capa de óxido controlada sobre la 

superfice metálica. En la mayor parte de las ·a~~a¿io~~s -

el estaño indio y zinc son Los elementos basicos para la 

formación de óxidos. 

Durante el procesa de colado, se incorpora hidrógeno gase.Q. 

so a la aleación fundida. Este gas, si se deja en la ale~ 

ci6n puede debilitar la unión entre metal y la porcelana 

y puede ser causa de burbujas en el seno de la porcelana. 

Para eliminar el hidrógeno, se emplea un procedimiento que 

se llama degasificaci6n. La cofia se coloca en un horno a 

6SOºC y luego se aumenta La temperatur a 1065°C. Se hace 

un vacio de 711mm. y se mantiene la temperatura citada d~ 

rante 15minutos. Además de eliminarse los gases, se for-­

man óxidos con las trazas de estaño, indio y cobre que co!:!_ 

tiene la aleación. El termino de desgasear frecuentemente 

se usa con el termino de oxidación. El procedimiento es-­

peci fico puede variar ligeramente según la aleación que -

se utilice. Las aleaciones para ceramita con alto canten~ 

do en oro habitualmente se mantienen a la temperatura de 

oxidación durante varios minutos. La primera aplicación -
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de porcelana se puede llevar a cabo ,tan :p·ronta· el colado_ 

se ha refrigerado hasta la tempe!",ar.~ra .. 

::~>~~" 
re--

tirarlo del horno. 

Muchas de las aleaciones c~~--b-~j.O ~-º:~~~,e~~i_~~ ·_c_o_n~-5.!. 
nen una mayor cantidad de elementos_n~ preci~so~ que PU.!. 

dan dar como resultado una capa de 6xido más gruesa. En -

consecuencia, algunos de estos sistemas no requieren que 

el trabajo se mantenga a la temperatura de oxidaci6n dura~ 

te perlado alguno de tiempo. Además, para reducir el exe-

so de 6xido de superficie, algunos fabricantes recomien-

dan que tras la cocción del colado, ~ste sea abrasionado 

ligeramente con alumina o sea colocado en ácido f luorhfdri 

co. 

El empleo de aleaciones de metal no precioso para Las re~ 

tauraciones de metal-porcelana se a difundido durante los 

años recientes en gran medida como resultado de su menor 

costo estos sistemas de aleaciones sufren una formaci6n -

de óxido continuada. Aunque las técnicas de los diferen-

tes sistemas varian, la mayor parte de fabricantes prefi~ 

ren no 6xidar Las infraestructuras confeccionadas de ale~ 

ciones de metales no preciosos. En vez de esto recomien--

dan llevar a cabo la primera aplicación de porcelana inm~ 

diatamente después de la limpieza. Dado que la extensión 
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de la formación de óxido no se puede controlar tan facil­

mente, en estos sistemas de aleaciones existe la posibli­

dad de fracaso en la gruesa y frágil capa de 6xido, aun­

que puede no tener significado en otros sistemas de alea­

ciones. 
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3. UNION "ETAL-PORCELAHA. 

La naturaleza de la uni6n entre las aleaciones de metal no-­

ble y la porcelana dental ha provocado muchas discuciones. -­

Ello se debe a que el éxito de una corona de metal-cerámica 

depende de la firmeza de la unión entre el metal y la capa 

exterior de cerámica. 

Los primeros investigadores consideraban que las uniones hu­

mectantes en unos casos y las fuerzas de Van der Waal en o-­

tras explicaban adecuadamente las resistencias observadas en 

las uniones de metal con cerámica. Sin embargo, la investiga­

ción actual tiende a ser caso omiso del papel desempeñado 

por las fuerzas de Van der Waal, porque son pequeñas y se 

les puede interpretar equivocadamente. Por ello, se ha def~ 

nido mejor La naturaleza de la unión entre la porcelana y el 

metal y se la podría dividir en tres componentes principales, 

mecanice, de compresión, y quimico. 

3.1 INTERFASE ALEACION-PORCELANA. 

A fin de determinar el mecanismo de la formación del enlace, 

las interfases de p-orcelana-aleaci6n de varios sistemas de -­

aleación ricos en metales nobles se examinaron por microson-
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da electrónica y micro~copia electrónica de barrido. Se cree 

que elementos m~n~~es .. en estos sistemas (estaño o indio) mi­

gran hasta la interfase, donde se oxidan y forman enlaces e~ 

valentes o i6nicos en la interfase. Se analizaron las parti­

culas cercanas a la interfase porcelana-aleación de una ale~ 

ci6n rica en metales nobles mediante un sistema de dispersión 

de energía. Se recogió el espectro de rayos X para particulas 

de 1 a 3 um en la aleación cerca de la interfase que fuerón 

ricas en indio (o estaño) y hierro. Las partículas de porce­

lana que contenían aluminio, sílice, circonio, potasio y ti­

tanio se encontraron constituyendo bien la porcelana opaca -

o la matriz de porcelana. 

3.2 RETENCION MECANICA. 

Si debe obtenerse un contacto estrecho sobre las superficies 

rugosas la retención mecánica depende en gran medida de la -

humectación del metal o de la superficie del óxido del metal 

por la porcelana. La retención se mejora mediante una super­

ficie texturada. 

El corte microscópico de una unión entre oro y porcelana in­

dica la eficacia de la humectación del metal por la porcela­

na y era característica de todas las caracteristicas de la -
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aleación de oro examinadas. En vista de que la ·pofcelana pe-_ 

netr6 en lo que serfan ángulos entrantes y no se ~e~~~~6:un~ 

porosidad significativa en la interfase, es razon~b(~~c~ri~-~ 

e Luir que hubo alguna forma de traba mecán._ica.- Esta"-'._.Un'.~6rí:_-mi, 

cánica contribuye seguramente en algo a la res-isten~;a~_de~la_ 

porcelana a tensiones tangenciales. 

Una superficie rugosa puede elevar la resistencia de unión -

contra los esfuerzos tangenciales especialmente en los sist~ 

mas de aleación de metal-base. 

Las ventajas derivadas de una superficie desgastada por aire 

sobre una superfice lisa para las aleaciones de metal noble -

base son: 

A)elevaci6n de la humectación del substrato metálico por po~ 

ce lana. 

B)cierta resistencia de unión adicional, debido al entrecru-

zamiento mecánico de la porcelana sometida a compresión. 

C)el incremento del área de superficie para el enlace quimi-

ca de la porcelana. 

Las desventajas que muestra una superficie desgastada por --

aire sobre una superficie lisa son: 

A)rugosidada excesiva que origina una concentración de ten--

sienes en la interfase metal-cerámica. 

B)ángulos escarpados en la interfase que pueden impedir la -
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humectación completa y por eso se origina el atrapamiento de 

aire y espacios en la interfase metal-cerámica. 

3.3 TENSIONES DE COMPRESION. 

Las que se originan durante el enfriamiento de la capa exte­

rior de porcelana sintetizada también cumplirán una función 

en el mejoramiento de la resistencia del enlace. 

·Deliberadamente se preparan los sistemas de cerámica y metal 

con un pequeño grado de desigualdad térmica, para dejar a la 

porcelana en estado de compresión. 

3.4 ENLACE QUIMICO. 

El examen electrónico de la interfase metal-cerámica indica 

que el indio o estaño emigran hacia la superficie de la a-­

leaci6n y forma óxido de indio u óxido de estaño, que se co~ 

bina con la porcelana durante la cocción. 

Otra prueba de enlace quimico es que la limpieza del metal -

can ácido fluorhidrico reduce la resistencia del enlace. Esto 

indica que la película de 6xido contribuye al mecanismo de -­

enlace. 

Cuando la porcelana dental se cuece sobre un metal con una -
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capa de óxido definido, el oxígeno de la superficie del -

vidrio fundido (porcelana) se difunde con el oxígeno de -

la superficie sobre el metal y reduce el número de puentes 

de oxígeno, así mejora la pantalla de cationes de La inteL 

fase. Si el vidrio no se satura con el 6xigeno particular 

disolverá el oxígeno con sus cationes metálicos. El vidrio 

en la interfase vidrio-óxido se satura de óxido. La comp~ 

sici6n de es~e vidrio permanece constante Ca temperatura 

constante> y está en equilibrio termodinámico con el óxi­

do, con lo cual se obtiene un balance de energías de enl~ 

ce y un enlace químico. 

EL requisito decisivo para mantener la saturación es La -

interfase oxígeno-vidrio es que el grado de solución del 

óxido en la interfase sea más alto que el de difusión del 

oxígeno disuelto fuera de la interfase. 

La porcelana es tratada como si fuera un adhesivo, porque 

escurre hacia la aleación durante la cocción. La capaci-­

dad de mojar de un adhesivo se mide por su ángulo de con­

tacto. Cuanto menor sea éste, mejor mojará el adherente y 

la adhesión será más resistente. Obviamente el ángulo de 

contacto de la porcelana se determina mientra es un líqui 

do a una temperatura superior a la fusión, pero es posi­

ble medir su adhesión a la temperatura ambiente porque --
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después de la sol idificaci6n persisten las mismas termodinámicas d~ ten~-

si6n. 

Con cada porcelana se venden aleaciones para colado especiales que ·:han si 

do emparejadas con aquel. Asimismo con cada porcelana vienen substancias 

de unión que se aplican sobre el metaL. Se usan dos tipos de substancias -

de unión. En el primero interviene un metal cerámico que se funde sobre -

el metal; en el segundo, una pasta de oro en polvo. 

Como se dijo antes, cuanto menor sea el ángulo de contacto, mejor será la 

capacidad de mojar que posee la porcelana. Todo ángulo de contacto mayor 

de 90 grados indica una falta de humectación y por su puesto de adhesiói·n. 

3.5 FACTORES QUE AFECTAN LA UN!ON METAL-CERAM!CA. 

En la interfase ricas en metates preciosos seleccionado con una capa de -

de óxido adecuado tiene mayor resistencia al fracaso adhesivo por flexi6n 

a las interfases en las que la capa de 6xido es demasiado delgada o dema-

siado gruesa. En el sistema de metales no preciosos Ni-Cr, una funci6n de 

la adici6n de berilio es el control del grosor del óxido metálico. Todos 

los elementos metálicos de esta sistema de aleación son oxidables. 

En algunos sistemas se requiere la aplicación del agente adhesivo antes 

de la cocci6n de la porcelana opaca. Ciertas formulaciones consisten en -

suspensiones de oro coloidal que para los prop.ositos estéticos se cuecen 

sobre aleaciones de oro para cerámoca de color plateado. Se ha sugerido -

ESTA 
SAUR 

TESIS 
nE LA 

Ne nrnF. 
D'lf.UüTtG.t 
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que estas suspensiones pueden interferir con la adhesión en vez de mejo-­

rarla. El análisis de Los agentes adhesivos para aleaciones de Ni-Cr indi_ 

ca que contiene elementos de metales encontrados en la porcelana(alumini.2. 

estaño, sílice), pero no oro. En algunas marcas concretas de aleaciones -

de Ni-Cr, el revestimiento adhesivo aumenta escazamente la resistencia de 

la unión entre la aleación y ta porcelana opaca. El fabricante de La ale!!. 

ción indicará si es necesario o deseable el agente adhesivo. La adhesión­

mecánica debido a la geometría e irregularidades de la superficie contri­

buye poco a la resistencia de la interfase, auque la abrasión con aire -­

con óxido de aliuminio aumenta la superficie de la interdigitación mecán.i 

ca potencial. Varios estudios se han dirigido a determinar el efecto de -

La irregularidad de la superficie de la aleación sobre la resistencia de 

La interfase en cargas tangenciales de aleaciones de oro-platino-paladio. 

No se encontraron diferencias entre los varios sistemas .. Además no se en­

contraron diferencias entre la resistencia de unión a la flexión entre a­

leaciones de Au-Pd-Ag y aleaciones de Ni-Cr que se pudiran atribuir a va­

riaciones de la aspereza de la superficie .. 

Otra contribución a la fuerza de unión de la interfase es el establecimi­

ento de tensiones ala compresión en el seno de la porcelana cocida .. Es i!!!,. 

portante que existan pocas diferencias entre Los coeficientes de expansi­

ón térmica de la aleación y porcelana por debajo de la temperatura transi 

cional del cristal de La porcelana. Es deseable un coeficiente de expansi 

ón térmica Ligeramente menor de la porcelana respecto a la aleación, dado 
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. que esto deja la porcelana en un estado de compresión durante la refriger2,. 

ción. Las porcelanas son mucho más resistentes a compresión que a la ten­

sión .. 

La resistencia de la interfase de la porcelana unida a metal ha sido medi 

da por investigadores empleando pruebas multiplesCtangenciales, flexión-­

torsión, presión e impacto) para evaluar las condiciones de tensión encon 

tradas por restauraciones y aparatos. 

en las pruebas tangenciales o de tracción, la condición más deseable es -

una resistencia a la interfase mayor que la resistencia cohesiva de la -­

porcelana, de forma que el fracaso se produzca enteramente en la porcela­

na. 

Otras variables que influyeron sobre La natui-aleza y resistencia de La -

unión aleación-porcelana son el tratammiento de la superficie de la alea­

ción antes de la cocción y las atmósferas en el horno de la porcelana du­

rante la cocción. El primer requisito en la unión en la interfase es la -

correcta humectación de la suPerficie de la aleación por l~ porcelana. La 

buena humectación o la dispersión de la porcelana sobre la superficie de 

metal o de reacción se asocia con un bajo ángulo de contacto. Se ha afir­

mado que el ángulo de contacto entre una porcelana dental y una aleación 

rica en metales nobles debe ser de 40 a 59º; en una aleación basada en nJ. 

quel es de 80 a 100°. 

Estos valores están muy influidos por cambios en la atmósfera del horno.­

cocción de la porcelana dental en un laboratorio de consulta normal se --
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efectúa en aireCpo2 =0,21) o vacio. El vacío alcanzado es aproximadamente 

66 a76 cm/Hg. Así, la cinética de 6xidación de la superficie metálica se­

retarda y se forma una capa de óxido mPas delgada de la que se formaría -

en una presión atmosférica normal. En consecuencia, la atmósfera del hor­

no durante la cocción de una porcelana a una aleación influye fuertemente 

sobre el grosor del óxido metálico que se forma y, en consecuencia, sobre 

la resistencia de la unión. 

3.6 COMPATIBILIDAD PORCELANA-ALEACION. 

En la actualidad están comercializadas cientos de aleaciones como sustra­

tos para aproximadamente 20 marcas de carillas de porcelana dental. Se -

pueden emplear un gran número de combinaciones de porcelana-aleación para 

las restauraciones dentales. No obstante, se han comunicado fracasos cli­

nicos de combinaciones específicas, de forma que es evidente que cada vez 

es más importante lil evaluación de la compatibilidad. 

No existe una prueba única de Laboratorio que pueda asegurar la compatibi 

lidad o el éxito el ínico. El programa de aceptación de restauración dent~ 

les colados y aparatos protésicos de la ADA quiere que las afirmaciones -

sobre la compatibilidad porcelana-aleación se vean apoyadas ppr medicio-­

nes de expansión térmica e incluyen pruebas de caracterización de la uni­

·ón, shock térmico y cocción múltiple de protesis parciales fijas largas. 

~-:: ~i:!11ri~ térmica de la porcelanaCesto es, el número de ciclos de coccJ. 
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6n que ha sufrido y Las tasas de calentamiento y refrigeración de cada ci 

clo) afectan sus características de expansión. Se han comunicado diferen­

cias en el coheficientes de expansión térmica de la porcelana en el cale!!. 

tamiento y refrigeración, así como cambios en su expansión con las coccio 

es múltiples. Los intervalos aceptables expresados como cambios porcentu­

al en la longitud por una unidad de longitud a 500ªC son 0,52 a 0,70 para 

la porcelana, y 0,61 a 0,71 para La aleación. 

3.6.1 PRUEBAS DE CARACTERlZAClON DE LA UNlON. 

La caracterización de La unión determina cualitativamente la naturaleza -

del fracaso de la porcelana-aleación. Se cuela una aleación como una Lámi 

na rectangular delgada, se cuece la porcelana en una seccidn central de -

la lámina: y se flexiona la combinación de forma controlada hasta que se 

produce un fracaso en la unión. Se examina la porcelana fracturada en bu~ 

ca de La proporción de fracaso cohesivo/adhesivo en Las interfases respe_s 

tivas Cmetal-6xido metálico, óxido metálico-porcelana etc). 

3.6. 2 PRUEBAS DE SHOCK TERMICO. 

El shock tl!ormico se Lleva acabo en prótesis parciales fijas de tres unJ. 

dades con recubrimiento completo de porcelana y conteniendo un póntico. -

Se calienta a temperaturas cada vez mayores, seguido de untemplado en a--
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gua hasta Que se produce un fracaso en la porcelana .. Este procesado térmi 

co mejora la tensión residual en el aparato hasta que se alcanza una tem­

ratura máxima en el que fracase el sistema. Las elevadas tensiones de -­

tracción que se desarrollan en la superficie del la porcelana durante la­

refrigeraci6n se deben principalmente al gradiante térmico en la porcel.& 

na de cuerpo .. La refrigeración normal con aire no desarrolla tensiones -­

transitorias suficientemente elevadas para causar grietas .. 

3.6.3 COCCIONES MULTIPLES DE PORCELANA DE PPF LARGAS. 

Estas pruebas se llevan acabo sobre prótesis de 6 unidades con recubrimi­

ento dental de porcelana y al menos dos pónticos .. Los aparatos se cuecen 

hasta que se produce el fracaso, o se alcanza un mi\ximo de 10 ciclos, Pi!. 

ra determinar si unsístema completo de porcelana-aleaci6n es estable .. 
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CONCLUSIONES. 

Después de la realizaci6n de mi trabajo, en donde la inve~ 

tigaci6n que realice en diversos libros me condujer6n a la 

importancia que tiene el proceso de la oxidación, limpieza 

y tratamiento de los metales dentro de una restauración a 

base de aleación-cerámica. 

Concluyo que mucho de los fracasos del desprendimiento de 

la porcelana, cuerpos opacos o de la separación de la mis­

ma aleación(exeso de oxidación>, es debirló al incorrecto­

tratamiento· de los metales en su etapa de laboratorio, e­

xistiendo asi una contaminación e impurezas que afectan la 

interfase aleación-cerámica. 

Tanto el Óxido de indio como el del estaño son de suma im­

portancia ya que sin ellos la retensión fisicoquimica no -

tendria el exito deseado. 

Por otro lado es importantre no pasar por alto cada uno de 

los pasos en el tratamiento de los metales ya que de ello­

depende en gran medida el exito o el fracaso de la unión -

metal-cerámica. 
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