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INTRODUCCION.

Los conceptos fundadéntaleé,d as réstadréciones ceramo-

métalicas en La’ odntolagia a aprec1ac1én téc

nica de Lla 1ngenver1a cerémxca, la: qu{m1ca cerdmica y la
metalurgia. Esta exposicidn dir1ge La-atencién especifica
mente a la muttitud-actual de opiniones clinicas y técni-
cas que se ha formado a partir de la falta de evidencia -
de hechos y a la falta de aplicacidén de las disiplinas an
ées mencionadas.

EL término restauracidén ceramometdtica es amplio y abarca
todos los casos en los que se aplica porcelana por cual--
quier técnica, a una diversidad de aleaciones metdlicas.-
La diversidad de técnicas en boga se atribuye a la prueba
empirica y error de lLos ceramistas.

los primeros intentos de unir directamente la porcelana a
Las aleaciones indujerdn a La frustracién, sin embargo a
través de modificaciones tanto de porcelana como el metal
finalmente se lograrén Llos enlaces: en la actualidad lLa -
restauracidn de porcelana unida a un metal ha cambiado en
gran medida debido a el manejo y avances hacia Los metals
es. Sin embargo tambien también presenta problemas, la ma

yor parte de las dificultades se deben a la falta de cong



timientos de odontolégos’y tec

y lLlos-metales.

El proposito de esta invgstfgacfén ¥ reviiaé-alguna§
- de Las ‘propiedades béﬁicas de5lo1m§falésf§ﬁé van unido
a lta porcelana dental. Asircoﬁo lé‘?xpl{cécién de-las
maneras de adhesidén de la porcelana con una aleacidn--

debido a fenomenos como la oxidacién y la gran impor--

tancia de obtener metales con especificos manejos.



1. CLASIFICACION DE LOS METALES.

Los metales a lLos que se funde’ila ‘po celana»se'agrupén ée-

neralmente en tres tipos:déﬁbm)na

ng preciosos, y semipreciosos’

nobleza, de baja nobleza y ﬁetéL‘base)

lana de bajo punto de fusidn arcuaﬁquiv

nes pero quimicamente tienen escaso parecid

1.1 ALEACIONES PRECIOSAS (MUY NOBLES)

Las aleaciones preciosas estdn constituidas aproxinadamen-
te por el 85% de oro, el 5-8% de ptatino, el 5-8% de pala-
dio y el 2-4% de indio y estafo, con menos del 1% de hie~
rro. EL oro y et platino son quimicamente nobles es decir,
no se oxidan en las condiciones necesarias para la apli-
cacién de la porcetana. El paladio se oxida minimamente y

el estano y el indio se oxidan con facilidad. EL déxido de
estafio e indioc forman la unidédn quimica entre la porcelana

y el metal porcelana. El platino y el paladio se emplean =
en las aleaciones de oro para elebar sus temperaturas de -~
fusidn y disminuir sus coeficientes de expancidn térmica =~

hasta valores compatibles con la porcelana superpuesta.



EL platino yjel paladio también blanquean La aleacidn. Las
élegéiohés preciosas son las de mayor densidad de todas las
que se emplean para colados dentales y, en consecuencia, -
tienen un bajo volumen especifico; ElL costo comparativo --
por unidad de estas aleaciones es por fanto, més elevado.
Estas aleaciones tienen valores de dureza y rigidez simila
res a la incrustacidn convencional del tipo III de oroc y -
el técnico puede manipularlas utilizando instrumentos simi~-
{tares a los necesarios para el tipo III. Sin embargo, tie-
nen menos ductibilida (porcentaje de elongacién) que las -
aleaciones para incrustacidén y aunque Los bordes pueden ~—
brufirse y afinarse, las aleaciones preciosa unidas a la -
porcelana se endurecen y se descaman fidcilmente.

Todas las aleaciones preciosas para porcelana deben fundir
se con un soplete o oxiacetiténico, ya que su temperatura
de fusidn oscila entre 1 066°C y mds de 1 370°¢. A tempera
tura elevada son las aleaciones base para vorcelana de me-
nor resistencia al doblado, factor que conviene contrares-
trar en el disefno de la estructura de puentes con mucha =
luz mediante Lla coloracidn adecuada de masas de metal en

Las zonas de gran presidn.



1.2 ALEACIONES. NO PRECIOSA.  (METAL BASE).

En El utgo éxté;mo delvéspgftrb q&%micb, fiéfcn y econémi-r
co se encuentra una clase de aleaciones constituidas por =
metales base que se han hecho populares dentro de La profe
sidn por el espectacular aumento del precio del oro. Esteas
aleaciones estan constituidas quimicamente sobre todo por
niquel y cromo, con otros elementos afadidos para mejorar
sus propiedades fisjcas y quimicas. EL profesional puede -
elegir entre diferentes marcas, y lLos fabricantes o distri
buidores generalmente proporcionan una relacién de las pro
piedades fisicas de cada aleacidn.

Estas aleaciones por lo general no contienen metales no-=-
bles y se éxidan f4cilmente a temperaturas elevadas. Pue~=
den alearse también conel carbonoque se encuentra en cier
tos revestimientos, Lo que puede alterar las propiedades -
fisicas de La aleacidn o liberar gases durante ta adicidn
de Lla porcelana. Por estas razones a menudo se recomienda
colar Llas aleaciones de metales base en revestimientos -- -
exentos de carbono, csea Ligados a base de fosfato.

La facilidad de deformacidn de éxidos 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 publicaéianes se‘cifan pruebas que demuesf}ah -
La separacién de la porcelana del ﬁefat base‘sin que se ==
quede porcelana unida. Esta unidn deficiente plantea cues-
tiones que se refieren a la aceptabilidad clinica de las -
restauraciones con metal base. De hecho, La porcelana se -
fija f&cilmente al dxido de los metales base, pero La exse
siva formacidn de &xido facilita su fractura, bien por la.
interface de dxido o en La interface &xido metal. Debido a
su alta capacidad de oxidacidn, Las técnicas para la prepa-
racidén del metal y la adicidn de ta 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 alea
ciones no preciosas son mucho mds rfgidas, duras y resisten
tes a La flexidn a elevadas temperaturas que las aleaciones
preciosas de oro. Su més alto Limite eldstico y su mayor
dureza obligan a utilizar fuerzas de mano de alta velocidad
para producir Llas fuerzas necesarias para pulir y terminar
el metal. Una vez que se han aplicado las fuerzas suficien
tes, lLas aleaciones no preciosas muestran hna ductibilidad

(etongacidn) mayor due la de Las aleaciones preciosas y, -



por tanto, es posible brufirlas si
nes adecuadas de lLaboratorio. Son:mu
intraoralmente. Las aleaciones nolpre

se en las situaciones que - requieren- arga;y'estrug

turas finas, o cuando. la economia.es 'una consideracién de

primera importancia.
1.3 ALEACIONES SEMIPRECIOSAS. (POCO NOBLES)

Las aleaciones semipreciosas comprenden una gran variedad

de al?aciones a base principalmente de pltata paladio; al--
gunas contienen tambien oro. El oro y el paladio son rela-
tivamente nobles, pero la plata se oxida fdcilmente. Los -
puntos de fusién de estas aleaciones son comparables a los
de tas 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 semiprecio
sas se trabajan algo mejor que las de niquel ¢roma, pero -
suelen resultar mis dificiles de terminar que Las de oro--
platino-paladio. La reactividad quimica generalmente ele~
vada de las aleaciones semipreciosas exigen técnicas espe-
ciales propias de cada aleacidn de modo que no haya oxida-

¢cidn excesiva en ta superficie de fijacidn de La porcelana



6
aunque muy aptas cuando se manejan adecuadamente, las alea
ciones que contienen pltata aveces se acompanan de decolora
cidn de la porcelana en La unidn de porcelana-metal cuande
ésta se cuece sobre cofias que han sido excesivamente calen
tadas durante el colado.

Habitualmente se eligen aleaciones semipresiogsas por su re
Lativa economfa y sus mejores propiedades mecdnicas que -
Las hacen mids adecuadas para el trabajo de los puentes de

mucha luz y las subestructuras metdlicas mds delicadas.

1.4 PROPIEDADES FISICAS DE tOS METALES.

Todas las propiedades fisicas de las aleaciones para cola-
do dependen Jde su composicidn. Algunas de estas propiedades
son mis importantes que otras para et Odontdtogo y el téc-—
nico del Laboratorio. Las propiedades fisicas que influyen
sobre La fabricacidn, manipulacién y fumnsidn clinica de la
restauracién colada son de primera importancia cuando se =

decide qué aleacidn se va a utitizar.

1.4.1 MODULO DE ELASTICIDAD.

Esto indica ta rigidez relativa de la aleacién. Cuanto mds



elevado-sea el -médulo més’rfgidajséra La“aleacidn.

1.4.2 RESILENCIA.

Resitencia simitar-al Limite p}oﬁorc%ﬁnai ) Eesgstencia b-
til de la aleacién. Cuando mayor sea la resistencia, mds

dificil resultard deformar permanentemente el colado. Ade~
mas, cuando se terminan o alteran los margenes en un ins—-
trumento de mano o rotatorio, una aleacidn de baja resis-=
tencia sera mds facil de terminar o de pulir que otra de —

resistencia elevada.

1.6.3 PORCENTAJE DE ELONGACION.

Es una medida de la ductividad. Cuanto mayor sea el porcen
taje de elongacidn mis cederd el metal al'pulirlo o pre—-=-
sionar sobre el. La combinacidén de resiliencia y porcenta
je de elongacién constituye el grado de manejabilidad de

una aleacién. Una resiliencia relativamente baja con un e-
Levado porcentaje de elongac{én permite trabajar en frio -
La aleacién muy facilmente, mientras que la resiliencia al
ta y el bajo porcentaje de elongacidén de una aleacién cola
da hace mds dificil terminar lLos bordes y ajustar los an-

chos o fijaciones.



1.4.4 DUREZA.
En una "aleacidén indica’su resisténcia'é‘fa indentacidn. A
medida que aumenta el‘vélormde;lﬁ dureza, se.eleva la resis

tencia al desgaste. ” e ’if-




2. EL COMPLEJO METAL-CERARICO.

En otros tiempos el mayor obsticulo para unir una cerdmica
dental con una aleacién era Lla diferenciarentre Los'cbefifr
cientes de expancidn termica de estos materiales: “Los 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 corrosidn y su
compatibilidad biologfca. Las aleaciones de oro tienen un
elevado coeficiente de expancidn téermica y la mayoria con-
tiene elementos, particularmente que manchan la porcelana
como es el caso del cobre. Una aleacidn satisfactoria para
uso de porcelana se produjo por la adicién de platino y pa
Ladio a las férmulas tradicionales de las aleaciones de -~
oro. CUando La porcelana se une a un esqueleto metilico,

el metal no debe fundirse, cambiar, ni flexionarse a la =~
temperatura de horneadoc de la porcelana, de modo que es ~=
imprescindible una aleacién cuyo punto de fusién oscile en
temperaturas mds altas que La porceiana. Se agregarén pe-
quenas cantidades de metales como el estafo para proporcio
nar 6xidos para el enclace quimico. Muchas otras formula--
ciones se han propuesto después de La combinacidén original

oro-platinc~paladio, pero en Lo esencial todas se basan en



ftées"c}asés bpéﬁoﬁiles: eial écibnes‘“ofo—piladio, pata--

“hiofplala’y niduéifﬁrgmo.w‘as porceL}bas‘usadas para haéér,
corenas de‘pdfééﬁa”aidéntal son ﬁ;cq‘adeéuadas para engar-‘
zarse a un:hﬁt;(;'éstéﬁ *ugrcﬁiméaéfkéadés por precalenta-
mignto-y trituracidén adiéioﬁéndulgsrengpnces colorantes y
opacificadores. Este proceso se denomina calcinacidn o re-
cocido. Se aumentaron los coeficientes de expansién termi-
ca aun nivel compatible con los metales de elevado punto -
de fusién agregando 6xidos me(élic.os (Na0, Ca0, Sn0 y otros)
los cuales son muy eficaces para elevar el coeficiente ex—
pansién térmica.

estos oxidos elevan el punto de fusién del metal para lo~-
grar una mayor seperacién entre Los timites de fusién de -
ta porcelana y el punto de fusién o de depresién y flexidn
de La aleacidn. lLos productos resultantes de estas modifi-
caciones no son en reatidad porcelanas; mis apropiadamente
se les denomina vidrios feldespaticos. Si se les considera
como vidrios, es mis facil comprender sus propiedades,re-=-
sistencias y defectos. La adicién de Sxidos metdlicos no -
sélo reduce el punto de fusidn y eteva el coeficiente de -
expansién térmica sino que tambien, desafortunadamente, re
duce la estabilidad del vidrio. Esta disminucién de estabi

Lidad provoca a veces recristalizacidn lo que hace gue la
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porcelana pierda sus propiedédéi‘épficés'e§té§{éé5‘y,su -

aspecto trasldcido despues: de-cierto numero deicalentamien:

tos.

El fenémeno de igualar el-coéf}giénge_
comprendido completamente. Si'ﬁiéh%lés_ d Los vi&r%f
05 que actualmente se producen enffanjdéngfo dérlbé»l{mi =
tes de mutua compatibitlidad, no tddos.ios'coeficientes de
de expansidén térmica de Los metales son compatibles con to
das las porcelanas durante su unidn.

Importantisimo el entender gue la alteracidn quimica metal
porcelana, Los tiempos de calentamiento, enfriamiento, las
temperaturas, el nimero de catentamientos y las propieda--
des del horno se manifiesta en gran desajuste o desiquat--
dad que resulta en fracturas y a veces simplemente reduce
La resistencia potencial, aunque ésta no disminuya a valo-
res inferiores a tas necesidades clinicas. Los coeficiente
de expansién térmica no son Lla (Gnica consideracidén impor--

tante para La unién.
2.1 MODIFICACIONES EN LA PORCELANA.

EL uso de una restauracién de pura porcelana para protesis

fija tiene una objecidn, y es, su resistencia a lLas fuer--
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zas -tangenciales.y .de traccién. Aunque resiste bien las -
fuerzas de compresidn, los factores de diseno no suelen --
permitir formas en Los ctuales La tensibn de compresién sea
La fuerza principal. A veces, es unrfactof que no intervieg
ne o es de mayor importancia, como Los bordes incisage? de
Los dientes anteriores durante La funcidn.

Una técnica mediante la cual se reduce esta desventaja con
siste en fundir la porcelana sobre el colade de aleacidn -~
que se adapte al diente tallado. Si entre la capa de porce
Lana y el metal se establece una unién sélida, no gqueda --
posibilidad en la interfase. Ademas si el disefo y las pro
piedades fisicas de La porcelana y el metal son adecuadas,
La porcelana se refuerza de manera que se evita la fractu-
ra, o por Lo menos, se La reduce. Con frecuencia, se le =
denomina restauracidn de porcelana dundida socbre metal. Un
término mis apropiado es el de restauracidn de metal-ceré-
mica.

Las aleaciones usadas en La elaboracién de restauraciones
de metal-ceramica deben cumplir con ciertos requisitos -—
EL metal con Lla cerdmica deben tener un coeficiente de ex-
pansidén térmica casi iguales si han de evitarse las inde -

seables tensiones por traccidn.
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Otra propiédad 5gﬁalmente importante es que la aleacidén -
debe tener uﬁ L{mite proporcional altoc y, en particular -
un médulo de elasticidad. La aleacién con médulo de elas-
ticidad alto también reducird las tensiones que se ejer -
zan sobre Lla porcelana. No obstante, si el médulo es inde
bidamente alto, lLas tensiones que se generan sobre la por
celana durante el enfriamiento no podran ser superadas —-—
con facilidad por La defaormacidén metdlica, la cual origi-
na agrietamieﬁtos mis graves.
La infraestructura metdlica no deberd fundirse durante La
coccibn de la porcelana y también deberd resjstir las ten
sfiones causadas, las cuales pueden ocasionar escurrimien-—
to o hundimiento. EL tratamiento calorfifico es otra mane-
ra de mejorar la resistencia de escurrimiento a temperatu
ras altas.
Respecto a la resistencia a la pigmentacién y a la corro=~
sién y propiedades simitares, la aleacién debe ser igual~-

a otra que se utilice dentro de la cavidad oral.
2.2 LIMPIEZA DE LOS METALES.

EL siouiente nasn después de rescatar lLos metales del co-



el1m1nar las part{cuLas, res1duos del: tallac

sa de los dedos, dado que interferi'réln con VeL ‘P:IV‘OI:VESO de —
humectacidén, que es critico para estabtecer;un;rbuéﬁa unién
entre et 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 =
Llas finas regiones marginales. €l medio abrasivo puede que
dar incrustado en la superficcie y ser fuente de contamina
cidn sino se elimina cuidadosamente. Los fabricantes de =~
aleaciones recomiendan una serie de técnicas para preparar
el metal para la adiciédn de porcelana, algunas de ellas muy
especificas para determinadas aleaciones. Antes de seguir
perfeccionando la superficie es necesario eliminar todo el
revestimiento. Los restos de revestimiento se incrustan --
facilmente en La superficie metdlica y actlan como origen
de gas en la interfase porcelana-metal al anadir aquélla.
Las ateaciones preciosas de oro {(oro-platino-patadio) ~--=-
pueden sumergirse en &cido fluorhidrico o sustitutos para

facilitar La eliminacidn del revestimiento. Las aleaciones
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semipreciosas (oro-plata-patatino o blaté-pélad{hi:qﬁLﬁ‘-:
se tratardn con &cido de acuerdo con las {nstrqéﬂ{;ﬁes3¢él
fabricante; las aleaciones no preciosas de n{qJeL cromo =
nunca se meterdn en 4cido, debido a su eleﬁada’hapéciaad
de reaccién.

Deberd terminarse en primer lLugar lLa parte deLbcoLado que
no va a recubrirse con porcelana; se puede pulir hasta --
obtener un acabado suave con Llas tdcnicas convencionales;
sin embargo, lLa superficie a la que se va a afdadir La por
celana no estari en contacto con sustancias con base gra
sa {ldpices rojos, tripoli, etc.), porque Los residuos ==
orgdnicos pueden fdcilmente producir burbujas de gas, el
desprendimiento de La porcelana y su decoloracidn atL co--
cerla.

Habitualmente las pelfculas grasas se eliminan Limpiando
el colado con amoniaco casero, aclarando completamente --
después con agua destilada.

Es posible suprimir Los pequefios néddulos y la oxidacidn -
residual de la superficie que debe servir de base a la --
porcelanacon fresas de carburo y piedras de base cerdmica.
Estos instrumentos pueden utilizarse también para afinar
ta coff{a, si es necesarijo, y para definir Las Lineas de -

terminacidén porcelana-metal. Para obtener los mejores --
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resultados cosméticos, la unidn de La porcelana a Lla.su--
perficie metidlica debe hacerse a 90° siempre que sea posi
ble. Los abrasives con base de resina (por ejemplo, algu-
nos discos de carborupdo papel) pueden contaminar Lla . -.
superficie de metal con resina, produciende importantes -
burbujas cuando se afade La porcelana.

Una vez que Lla superficie de soporte de la porcelana estd
Llimpia, se Le puede pulir si desea, al chorro de arena -
con un abrasivo de éxido de atuminio Limpioc de 25-50 um,~
para darle textura., Se aumentard asi la superficie de u-=
nién, mejorando la humectabilidad del metal. No es necesa
rio que haya aspereza supefficiat para lograr una unién -
porceta-metal satisfactoria, vya que la forma principal de
fijacidn es quimica, no mecdnica. Algunos técnicos prepa=-
ran la superfice metilica con ruedas de goma, aunque ello
aumenta el riesgo de incrustar ?artfculas abrasivas y --
orginicas, formadoras de gas, en la superfice de La cofia.
En este momento se puede limpiar el colado en agua desti-
tada en un limpiador ultrasénico.

Cuando La superficie metalica estd absolutamente Llimpia -
(Libre de éxidos, revestimiento y pelfculas orgénicas), -
estd dispuesta para la siguiente fase de la adaptacibén --

del metal.



; 17
2.3 OXIDACION.

.Para establecer La unidén guimica entreiel-metal y }a-bdré_;

celana sedébe crear una'capa de 6xido controlada sobre la’]

superfice metdlica. En La mayor parte de las

el estafio indio y zinc son los elementos basibos,par;kia
fo}macién de 6xidose. :

durante el proceso de colado, se incorpora hidrégeno gaseo
so a la aleacibén fundida. Este gas, si se deja en la alea
cidn puede debilitar la unién entre metal y La porcelana

y puede ser causa de burbujas en el seno de la porcelana.
Para eliminar el hidrdgeno, se emplea un procedimiento que
se Llama degasificacidn. La cofia se coloca en un horno a
650°C y luego se aumenta la temperatur a 1065°C. Se hace
un vacio de 711mm. y se mantiene la temperatura citada du
rante 15minutos. Ademds de etiminarse Los gases, se for--
man éxidos contas trazas de estafo, indio y cobre que copn
tiene la aleacidén. El termino de desgasear frecuentemente
se usa con el termino de oxidacién. EL procedimiento es--
pecifico puede variar Lligeramente segin La aleacibn que -
se utilice. Las aleaciones para ceramica con alto conteni
do en oro habitualmente se mantienen a {a temperatura de

oxidacién durante varios minutos. La primera aplicacidén -
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de porcelana se puede Llevar:a cabo .tan

'rdnﬁo'gl ﬁofa&bx

se ha refrigerado hasta la tgﬁpehénura ambiente trasire=

tirarlo del horno.

Muchas de las aleaciones con. baj,

nen una mayor cantidad. de elehéntds_n9 préciosqsriqué éug,-
dan dar como resultado una capa dé éxido més grueSalrEn -
consecuencia, algunos de estos sistemas no requieren que

el trabajo se mantenga a la temperatura dé oxidacidn duraﬁ
te perfodo alguno de tiempo. Ademds, para reducir el exe-
so de 6xido de superficie, algunos fabricantes recomien-
dan que tras la coccidn del colado, éste sea abrasionado
tigeramente con alumina o sea colocado en &cido fluorhidri
co.

ElL empleo de atleaciones de metal no precioso para las res
tauraciones de metal=-porcelana se a difundido durante los
afios recientes en gran medida como resultado de su menor
costo estos sistemas de aleaciones sufren una formacidn =
de 6xido continuada. Aungue las técnicas de Llos diferen=
tes sistemas varian, La mayor parte de fabricantes prefie
ren no 6xidar Llas infraestructuras confeccionadas de alea
ciones de metales no preciosos. En vez de esto recomien—-—
dan Llevar a cabo la primera aplicacién de porcelana inmg

diatamente después de la limpieza. Dado que la extensidn
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de La formacién de éxido no se puede controlar tan facil-
mente, en estos sistemas de aleaciones existe La posibli-
dad de fracaso en la gruesa.y  frigil capa de éxido, aun-
que puede no tener significado en otros sistemas de alea-

ciones.



20

3. UNION METAL-PORCELANA.

La naturaleza de la unidn entre las aleaciones de metal no--
ble y Lla porcelana dental ha provocado muchas discuciunés. -
Ello se debe a que el éxito de una corona de metal-cerdmica
depende de La firmeza de Lla unidn entre el metal y la capa
exterior de cerdmica.

Los primeros investigadores consideraban que (as 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 c¢on cerdmica. Sinembargo, La investiga-
cidn actual tiende a ser caso omiso del papel desempefiade —~-
por tas fuerzas de Van der Waal, porque son pequefias y se ==
les puede interpretar equivocadamente. Por ello, se ha defi
nido mejor La naturaleza de la unidn entre la porcelana y el
metal y se Lla pod}fa dividir en tres componentes principales,

mecanico, de compresidén, y quimico.
3.1 INTERFASE ALEACION-PORCELANA.
A fin de determinar el mecanismo de ta formacién del enlace,

Las interfases de porcetana-aleaciédn de varios sistemas de ==

aleacién ricos en metales nobles se examinaron por micrason-—
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da electrénica y“miErA'Ebpia_élediréﬁica de -barrido. Se cree

que gleﬁénfoéxﬁéndfés,en'éégp§:sggfé;as (estafo 6 indio) mi-
gran has;aVlaf{qtéffé;é;“aonde7séva{dan y forman enlaces co
valenfeéior%6n{éo§bénélaﬂgﬁ{éffase. Se analizaron Las parti-
‘culas cercanas’ 3 la interfase porcelana-aleacidn de una blei
cién rica en metales nobles mediante un sistema de dispersién
de energia. Se recogid el espectro de rayos X para particulas
de 1 a 3 um en la aleacidn cerca de ta interfase que fuerdn

ricas en indio (o estafo) y hierro. Las particulas de porce=-
Lana que contenfan aluminio, silice, circonio, potasio y ti-

tanio se encontraron constituyendo bien la porcelana opaca -

o La matriz de porcelana.
3.2 RETENCION MECANICA.

§i debe obtenerse un contacto estrecho sobre Las superficies
rugosas Lla retencidédn mecdnica depende en gran medida de la -
humectacidn del metal o de lLla superficie del &xido del metal
por la porcelana. La retencién se mejora mediante una super-
ficie texturada.

EL corte microscdpico de una unidn entre oro y porcelana in-
dica la eficacia de la humectacidn del metal por lLa porcela-

na y era caracteristica de todas las caracteristicas de la -
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aleacién de oro examinadas. En vista de quelLa porcelana pe-
netrd .en Lo que serfan 4ngulos entrantes yino se.detectéuna

porosidad significativa en la interfase, es razonable

cluir que hubo alguna forma de traba mecinica.=Esta
cénica contribuye seguramente en algo a la f&{i#téﬁ?iiid
porcelana a tensiones tangenciales. .

Una superficie rugosa puede elevar La resistencia de unidn =
contra lLos esfuerzos tangeﬁciales especialmente en los sistg
mas de aleacién de metal=-base.

Las ventajas derivadas de una superficie desgastada por aire
sobre una superfice lisa para las aleaciones de metal noble -
base son:

Adelevacién de la humectacién del substrato metdlico por por
celana.

Blcierta resistencia de unién adicional, debido al entrecru-~
zamiento mecdnico de la porcelana sometida a compresién.
Clel incremento del 4rea de superficie para el enlace quimi=-
co de la porcelana.

Las desventajas que muestra una superfitie desgastada por -—-
aire sobre una superficie Llisa son:

Adrugosidada excesiva que origina una concentracidn de ten--
siones en la interfase metal-cerdmica.

B)dngulos escarpados en la interfase que pueden impedir la =
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humectacidn completa y por eso.se origina el atrapamiento-de

aire y espacios en La interfase metal—cerdmica.

3.3 TENSIONES DE COMPRESION.

Las que se originan durante el enfriamiento de tLa capa exte~
rior de porcelana sintetizada también cumpliridn una funcidén
en el mejoramiento de la resistencia del enlace.
-Deliberadamente se preparan los sistemas de cerdmica y metal
con un pequefio grado de desiqualdad térmica, para dejar a la

porcelana en estado de compresidn.
3.4 ENLACE QUIMICO.

EL examen electrdnico de la interfase metal-cerdmicas indica
que el indic o estafno emigran hacia la superficie de la a--
Leacién y forma éxido de indio u éxido de estario, que se com
bina con Lla porcelana durante la coccién.

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

!

con dcido fluorhidrico reduce la resistencia del enlace. Esto
indica que la pelfcula de éxido contribuye al mecanismo de --

enlace.

Cuando La porcelana dental se cuece sobre un metal con una =
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capa de éxido definido, el oxfgeno de la superficie del -
vidrio fundido (porcelana) se difunde con el oxigeno de -
la superficie sobre el metal y reduce el nimero de puentes
de oxfgeno, as{ mejora la pantali{a de cationes de -la inteLi
fase. Si el vidrio no se satura con el bxigeno particular
disolverd el oxigeno con sus cationes metilicos. El vidrio
en La interfase vidrio-6xido se satura de éxido. La compo
sicidén de este vidrio permanece constante (a temperatura
constante) y estd en equilibrio termodindmico con el éxi-
do, coen Lo cual se obtiene un balance de energfas de enla
ce y un enlace guimico.

ElL requisito decisivo para mantener La saturacidn es la -
interfase oxigeno-vidrio es que el grado de solucién del
6xido en la interfase sea mis alto que el de difusidn del
oxigeno disuelto fuera de la interfase. .

La porcelana es5 tratada como si fuera un adhesive, porgque
escurre hacia la aleacién durante la coccidén. La capaci--
dad de mojar de un adhesivo se mide por su 4ngulo de con=-
tacto. Cuanto menor sea éste, mejor mojard el adherente y
la adhesidn serd mds resistente. Obviamente el &ngulo de
contacto de la porcelana se determina mientra es un Ligui
do a una temperatura superior a la fusidn, pero es posi-

ble medir su adhesidén a la temperatura ambiente porque --
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después de la solidificacién persisten las mismas’ termodindmicas de ten=-

sidn. X P T

Con cada porcelana se venden aleaciones para colado especiales quefﬁan éi
do emparejadas con aquel. Asimismo con cada porfelana vienen substancias
de unidn que se aplican sobre el metal Se usan dos tipos de substancias -
de unidn. En el primero interviene un metal cerdmico que se funde sobre -
el metak; en el segundo, una pasta de oro en polvo.

Como se dijo antes, cuanto menor sea el 3dngulo de contacto, mejor serd la
capacidad de mojar que posee la porcelana. Todo dngulo de contacto mayor

de 90 grados indica una falta de humectacidn y por su puesto de adhesidin.

3.5 FACTORES QUE AFECTAN LA UNION METAL~CERAMICA.

En la interfase ricas en metales preciosos seleccionado con una capa de -
de Sxido adecuado tiene mayor resistencia al fracasc adhesivo por flexién
a las interfases en las que la capa de éxido es demasiade delgada o dema-
siado gruesa. En el sistema de metales no preciosos Ni-Cr, una funcidn de
la adicién de berilio es el control del grosor del éxido metslico. Todos
los elementos metdlicos de esta sistema de aleacidn son oxidables.

En algunos sistemas se requiere la aplicacién del agente adhesivo antes ~
de La coccidn de la porcelana opaca. Ciertas formulaciones consisten en -
suspensiones de oro coloidal que para lLos propositos estéticos se cuecen

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

ESTA TESIS K8 DEBE
SALIR BE LA BELETE
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que estas suspensiones pueden interferir con la adhesidén en vez de mejo--
rarla. EL andlisis de los agentes adhesivos para aleaciones de Ni-Cr indi
“"ca que contiene elementos de metales encontrados en la porcelana(aluminig
estafno, silice), pero no oro. En algunas marcas concretas de aleaciones -
de Ni-Cr, el revestimiento adhesivo aumenta escazamente la resistencia de
La unién entre la aleacidn y la porcelana opaca. El fabricante de la alea
cidn indicard si es necesario o deseable el agente adhesivo. La adhesidn-
mecanica debido a La geometria e irregularidades de la superficie contri-
buye poco a la resistencia de la interfase, auque la abrasién con aire —-
con 6xido de aliuminio aumenta la superficie de la interdigitacién mecdni
ca potencial. Varios estudios se han dirigido a determinar el efecto de -
La irregularidad de ta superficie de la aleacidén sobre la resistencia de
La interfase en cargas tangenciales de aleaciones de oro-platino-paladio.
No se encontraron diferencias entre Los varios sistemas. Ademds no se en-—
contraron diferencias entre La resistencia de unidén a la flexién entre a=
Leaciones de Au-Pd-Ag y aleaciones de Ni-{r que se pudiran atribuir a va-
rtaciones de la aspereza de la superficie.

Otra contribucién a la fuerza de unién de la interfase es el establecimi-~
ento de tensiones ala compresidn en el seno de la porcelana cocida. Es im
portante que existan pocas diferencias entre Los coeficientes de expansi-
én térmica de la aleacién y porcelana por debajo de la temperatura transi
cional del cristal de la porcelana. Es deseable un coeficiente de expansi

én térmica Ligeramente menor de la porcelana respecto a la aleacidn, dado
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. que esto deja La porcelana enun estado de compresién durante la refrigera
cidn. Las porcelanas son mucho mds resistentes a compresidn que a la ten-
sidn.

La resistencia de la interfase de la porcetana unida a metal ha sido medi
da por investigadores empleando pruebas multiples(tangenciales, flexig¢n-—
torsién, presidn e impacto) para evaluar Llas. condiciones de tensién encon
tradas por restauraciones y aparatos.

en las pruebas tangenciales o de traccidn, la condicién m&s deseable es -
una resistencia a la interfase mayor que la resistencia cohesiva de la -~
porcelana, de forma que el fracaso se produzca enteramente en (a porcela=-
na.

Otras variables que influyeron sobre la naturaleza y resistencia de la =
unidn aleacién-porcelana son el tratammiento de la superficie de la alea~
cién antes de la coccidn y las atmdsferas en el horno de la porcelana du=
rante la coccién. EL primer requisito en la unién en la interfase es la —
correcta humectacidn de La suferficie de La aleacién por la porcelana. La
buena humectacidn o la dispersidn de la porcelana sobre la superficie de
metal o de reaccidén se asocia con un bajo &ngulo de contacto. Se ha afir-
mado que el &ngulo de contacto entre una porcelana dental y una aleacién
rica en metales nobles debe ser de 40 a 59°; en una aleacién basada en ni
quel es de 80 a 100°.

Estos valores estdn muy influidos por cambios en la atmdsfera del horno.—

coccidn de la porcelana dental en un laboratorio de consulta normal se ==



28
efectda en aire(po?=0,21) o vacio. EL vacio alcanzado es aproximadamente
56 a76 cm/Hg. Asf, la cinética de éxidacidn de la superficie metdlica se-
retarda y se forma una capa de Sxido mpas delgada de la que se formaria =~
en una presidn atmosférica normal. En consecuencia, la atmSsfera del hor-
no durante la coccidn de una porcelana a una aleacidn influye fuertemente
sobre el grosor del éxido metdlico que se forma y, en consecuencia, sobre

La resistencia de la unién.
3.6 COMPATIBILIDAD PORCELANA-~ALEACLON.

En la actualidad estdn comercializadas cientos de aleaciones como sustra-
tos para aproximadamente 20 marcas de caritlas de porcelana dental. Se -
pueden emplear un gran nimero de combinaciones de porcelana-aleacién para
Las restauraciones dentates. No obstante, se han comunicado fracasos cli=
nicos de combinaciones especificas, de forma que es evidente que cada vez
es mds importante la evaluacidn de La compatibilidad.

No existe una prueba Unica de laboratorio que pueda asegurar la compatibi
Llidad o el éxito clinico. El programa de aceptacidn de restauracidn denta
les colados y aparatos protésicos de la AbA quiere que las afirmaciones -
sobre la compatibilidad porcelana~aleacién se vean apoyadas ppr medicjo--
nes de expansién térmica e incluyen pruebas de caracterizacién de la uni-
6n, shock térmico y coccidn miltiple de protesis parciales fijas largas.

Lz histaria térmica de la porcelana(esto es, el nimero de ciclos de cocci
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én que ha sufrido y las tasas de calentamiento y refrigeracién de cada ci,
clo) afectan sus caracteristicas de expansidén. Se han comunicado diferen—
cias en el coheficientes de expansién térmica de la porcelana en el calen
tamiento y refrigeracién, asi como cambios en su expansidn con Llas coccie
es mdltiples. Los intervalos aceptables expresados como cambiecs porcentu-
al en la tongitud por una unidad de Longitud a 500°C son 0,52 a 0,70 para

ia porcelana, y 0,61 a 0,71 para la aleaciédn.
3.6.1 PRUEBAS DE CARACTERLIZACION DE LA UNION.

La caracterizacidn de la unidén determina cualitativamente lLa naturaleza -
del fracasc de la porcelana-aleacién. Se cuela una aleacidn como una L4mi
na rectangular delgada, se cuece la porcelana en una seccidn central de -
La Ladmina: y se flexiona ta combinacidn de forma controlada hasta que se

produce un fracaso en la unién, Se examina la porcelana fracturada en bus
ca de la proporcién de fracaso cohesivo/adhesivo en Las interfases respec

tivas (metal-dxido metdlico, dxido metdlico-porcelana etc),
3.6.2 PRUEBAS DE SHOCK TERMICO.

ElL shock térmico se Lleva acabo en protesis parciales fijas de tres uni
dades con recubrimiento completo de porcelana y conteniendo un péntico. =

Se calienta a temperaturas cada vez mayores, seguido de untemplado en a—=
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gua hasta que se produce un fracaso en ia porcelana. Este procesado térmi
co mejora la tensidn residual en el aparato hasta que se alcanza una tem=
ratura mdxima en el que fracase el sistema. Las elevadas tensiones de --
traccidn que se desarrollan en la superficie del la porcelana durante la-
refrigeracidn se deben principalmente al gradiante térmico en la porcela
na de cuerpo. La refrigeracidn 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 actabo sobre prdtesis de & unidades con recubrimi-
ento dental de porcelana y al menos dos pdnticos. Los aparatos se cuecen
hasta que se produce el fracaso, o se alcanza un mdximo de 10 ciclos, pa

ra determipar si unsistema completo de porcelana—aleacidn es estable.
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CONCLUSIONES.

Después de La realizacién de mi trabajo, en donde La inves
tigacidn que realice en diversos Libros me condujerdn a La
importancia que tiene el proceso de la oxidacidn, Limpieza
y tratamiento de los metales dentro de una restauracidn a
base de aleacidn-cerdmica.

Concluyo que mucho de los fracasos del desprendimiento de
La porcelana, cuerpos opacos o de la separacidén de la mis—
ma aleacidnfexeso de oxidacién), es debide. al incorrecto-~
tratamiento de tos metales en su etapa de laboratorio, e-
xistiendo asi una contaminacién e impurezas que afectan la
interfase aleacién-cerdmica.

Tanto el Oxido de indio como el del estafo son de suma im-
portancia ya que sin ellos ta retensidn fisicogquimica no -
tendrfa el exito deseado.

Por otro Lado es importantre no pasar por alto cada uno de
Llos pasos en el tratamiento de Los metales ya que de ello-
depende en gran medida el exito o el fracaso de la unién -

metal-cerdmica.
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