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[Resumen]

Para valorar la calidad de la
unién de la metalocerdamica IPS
InLine con 31 aleaciones de
Ivoclar Vivadent se llevaron a
cabo tres experimentos diferentes.
La fuerza de la unién adhesiva se
determiné mediante una prueba
de flexion en tres puntos segin
Schwickerath con seis elementos
de prueba estdndar en cada uno,
segtin la norma EN 1SO 9693.
Para la prueba de carga por
cambios de temperatura (CCT)
se eligieron seis aleaciones y se
hicieron con cada una de ellas
cuatro puentes para dientes
anteriores (del 21 al 23) y cuatro
puentes para dientes posteriores
(del 24 al 26). Ademds, se
determind la influencia de la
coccion del éxido y de la cerdmica
sobre las variaciones en la
superficie limite metdlica
producidas por procesos de
oxidacion internos con y sin
recubrimiento en imdgenes

CO m p ro ba Ci é n d e | a fu e rza de cortes metalogrdficos.
Palabras clave

d e a d h e re n Ci a d e S i Ste m aS Prueba de flexion en tres puntos.

p . Exan;)endde la zona de unli)én. )
Prueba de carga por cambios de
m eta | O Ce ra m I COS temperatura. Metalocerdmica

IPS InLine. Aleaciones.

Anja Schnettger, Isabella-Maria Zylla y Heinrich F. Kappert (Quintessenz Zahntech.
2006;32(7):732-8)

La compatibilidad de las aleaciones con la ceramica de recubrimiento (fig. 1) es un re- Introduccion
quisito indispensable para el uso exitoso de sistemas metaloceramicos para protesis

dentales y para la atencién del paciente. Por esa razon, la ciencia ha de-
sarrollado métodos de investigacién que permiten, por medio de méto-
dos de medicion normalizados? (EN 1SO 9693), comparar diversos siste-
mas de unién metaloceramica. Muchas veces, estas pruebas no tienen
nada que ver directamente con la realidad de los laboratorios protésicos.
Por eso es importante que, ademas de estas pruebas normalizadas, se re-
alicen investigaciones en las que se examine detenidamente el trabajo
protésico. La prueba de carga por cambios de temperatura (prueba
CCT) es una prueba en la que se someten puentes a diferentes tempe-
raturas elevadas y luego se enfrian bruscamente en agua helada hasta . * 7 : _
que se rompen. Estos resultados reflejan la compatibilidad de los siste- g 1. Zona de unién/capa de éxido de Brite
mas de unién metalocerdmica como los experimentan las protesis. Gold XH con IPS InLine, aumento 500:1.
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Materiales y métodos Para la prueba de flexion en tres puntos segdin la norma EN 1SO 96932 se eligieron 31 alea-
Materiales  ciones de la empresa Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein. Se trata del grupo de alea-
ciones IPS d.SIGN, aleaciones de alto contenido en oro, bajo contenido en oro y a base de
paladio. Ademés se probaron aleaciones sin metales preciosos, a base de niquel y cobalto.
Se eligieron seis de estas 31 aleaciones deflagrables para la prueba de carga por cambios
de temperatura, que corresponden a las més usadas de cada grupo de aleaciones. Para
todas las combinaciones de materiales se eligi6 la cerdmica IPS-InLine como material de
recubrimiento.
Todos los materiales se procesaron siguiendo estrictamente las indicaciones del fabri-
cante. Para el experimento, la mitad de los recubrimientos sobre puentes Brite Gold XH,
IPS.SIGN 53 y 30 se sometieron a coccién con tiempo prolongado de enfriamiento y
la otra mitad sin este tiempo prolongado para poder determinar posibles diferencias en
la prueba de carga por cambios de temperatura determinadas por estas medidas.

Prueba de flexion  La prueba de flexién en tres puntos se encuentra descrita en la norma EN 1SO 96932,
en tres puntos  Las medidas del elemento de prueba estan determinadas con exactitud y se respetaron
en este estudio (fig. 2). Se prob6 una serie de seis planchas de cada una de las combi-
naciones de materiales.
Mediante un dispositivo de sujecién se colocaron las planchas con una anchura apoyo
de 20 mm. Las muestras se colocaron con la capa cerdmica hacia abajo, ubicada en el
medio de los soportes. El dispositivo con la muestra se colocé en la maquina de prue-
ba (tipo 1455, Zwick, Ulm, Alemania) y se carg6 de forma simétrica con una velocidad
de avance de 1,5 mm/min hasta lograr la separacién de la unién (fig. 3). Con el méto-
do de elementos finitos (MEF) se calcul6 teéricamente la relacion entre la fuerza de fle-
xién y la tensién de fractura en la zona del limite de la unién metaloceramica (fig. 4),
de manera que segun esta teoria® se puede calcular la fuerza de adherencia. El algorit-
mo para estos célculos se describe en la norma EN 1SO 96932,

Fig. 2. Planchas de
Brite Gold XH.

1: tratamiento con cho-
rro de arena

2: después de la coccion
del éxido

3: después de la coccién
de lavado

4: después de la coccién
del opaquer

5: después de la primera
coccién de dentina

6: después de la segun-
da coccién de dentina

| 7: después del acabado
. con disco de diamante
y disco de goma

8: después de la primera
coccion de vidriado

9: después de la segun-
da coccién de vidriado

Fig. 3. Deterioro en un extremo del recubrimiento cerdmico.
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Fig. 4. Dispersion de la tension en direccion xy en las proximida-  Figs. 5y 6. Puente de dientes anteriores y puente de piezas poste-
des del borde de unién. riores para la prueba CCT.

Las muestras de cada combinacién de materiales con los valores maximos y minimos  Examen de la zona
de fuerza de unién se incluyeron en el material sintético de forma paralela a su eje  de union
mayor y se obtuvo un corte transversal a través de la zona de unién por medio de se-

paracion, fresado y pulido. Para una mejor visualizacién de la capa de 6xido interna

en la superficie metalica limitrofe de la zona de unién, se usé un microscopio de ilu-

minacién vertical con filtros de polarizacién en las muestras pulidas, no rugosas. Se

eligié una zona representativa de la zona de unién de cada muestra y se documenté
fotogréaficamente con un aumento de 500:1 (véanse las figs. 1, 7, 9 y 13). Para po-

der establecer posteriormente posibles diferencias, también se fotografi6 la capa de

6xido de una zona sin recubrimiento de la muestra metalica (véanse las figs. 8, 10 y

14).

Los puentes numerados (figs. 5 y 6) se colocaron en una cubeta refractaria en un hor-  Prueba de carga
no para calentar a 90 °C. Después de 15 minutos, los puentes se enfriaron en agua he-  por cambios de
lada. Una vez completamente secos, los puentes se colocaron nuevamente en el horno  temperatura (CCT)
y se dejaron enfriar posteriormente a temperatura ambiente. Los puentes se examina-

ron bajo luz natural en busca de roturas o grietas. Se separaron los puentes deteriora-

dos y se registrd la temperatura a la que se enfriaron. Los puentes intactos se devolvie-

ron al horno a una temperatura 10 °C superior y se repitieron todos los pasos. La

investigacion prosiguié hasta alcanzar una temperatura de 160 °C.

Todas las combinaciones de materiales proporcionaron valores de fuerza de union por Resultados
encima de la norma exigida de 25 MPa. El grupo de aleaciones IPS d.SIGN, que abar-  Prueba de flexion
ca todos los tipos de aleaciones, alcanzé un promedio de 54 MPa. Las aleaciones de al-  en tres puntos

to contenido en oro, bajo contenido en oro y a base de paladio mostraron valores de

alrededor de 55 MPa. Las aleaciones a base de niquel o cobalto dieron los valores mas

reducidos de fuerza de unién, con valores promedio de 42 MPa (tabla 1).
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Tabla 1. Comparacién de

los valores de fuerza de unién Grupo de aleaciones Valores obtenidos Valores de la
con valores conocidos de la en MPa bibliografia en MPa
bibliografia - X
Aleaciones de alto contenido en oro 47 a 65 45 a 60
Aleaciones de bajo contenido en oro 47 a 60 35a62
Aleaciones a base de paladio 49a 70 43 a 60
Aleaciones a base de niquel o cobalto 41 a 44 38 a 60

La desviacion tipica de todas las combinaciones de materiales fue como mucho de
6 MPa, lo que indica una baja dispersion de los valores de medicion.

Examen de la zona  Dentro de una misma combinacién de materiales, la profundidad de la capa de 6xido
de union interna en la superficie metdlica limite de la zona de unién no mostré ninguna diferen-
cia significativa entre los valores mas bajos y mas altos de fuerza de unién. Sin embar-
go, en una misma muestra, la capa de 6xido era menos gruesa en las zonas recubier-
tas que en las no recubiertas.
Por término medio, las capas de 6xido de las zonas recubiertas de todas las combi-
naciones de materiales tenfan un grosor de 12 um (fig. 7). En las zonas descubiertas,
era mas gruesa (fig. 8). La excepcion fue el grupo de aleaciones sin metales precio-
sos. En este caso, el grosor de la capa alcanzé apenas 3 pm (fig. 9). En las zonas sin
recubrimiento, las capas de déxido alcanzaron grosores de alrededor de 9 a 23 pym

(fig. 10).

Fig. 7. Zona de unién/capa de
6xido de IPS d.SIGN con IPS In-
Line, aumento 500:1.

Fig. 8. Formacion de la capa de
o6xido sobre IPS d.SIGN sin re-
cubrimiento de IPS InLine, au-
mento 500:1.

Fig. 9. Zona de unién/capa de
6xido de IPS d.SIGN 30 con IPS
InLine, aumento 500:1.

Fig. 10. Formacién de la capa
de 6xido sobre IPS d.SIGN 30
sin recubrimiento de IPS InLine,
aumento 500:1.
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La prueba CCT no esta normalizada, pero a pesar de ello se cuenta entre las pruebas Prueba de carga por

de uso corriente para probar la fuerza de adherencia de los recubrimientos de cerami- cambios de temperatura
ca. La valoracion de esta prueba se lleva a cabo segin un sistema propio de la empre- (CCT)

sa, elaborado con el paso de los afios. Segun este sistema, los puentes
metalocerdmicos que soportan una diferencia de temperatura de 130 a
150 °C sin romperse se consideran «buenos». Los puentes en los que la
fractura se produce por una diferencia de mas de 150 °C se califican co-
mo «muy buenos» (ejemplos de IPS d.SIGN 30 en las figs. 11 y 15).
Las combinaciones probadas de materiales recibieron, segin este estan-
dar interno, calificaciones de «bueno» a «muy bueno». No se encontré
ninguna diferencia mensurable entre las muestras sometidas a coccion
con y sin tiempos prolongados de enfriamiento. Unicamente para el sis-
tema de unién metaloceramico IPS d.SIGN 91/IPS InLine se pudo alcan-

zar una diferencia de temperatura de 120 °C. Fig. 11. Puente fracturado de IPS InLine sobre IPS
d.SIGN 30.

En la norma EN 1SO 96932 se exige un valor minimo de 25 MPa para la fuerza de unién.  Discusion

Todas las combinaciones probadas de materiales tenian por lo menos 41 MPay por lo  Prueba de flexion
tanto superan en 16 MPa el valor estandar. La escasa dispersién de los valores de me-  ¢en tres puntos
dicién indica las mismas condiciones estables durante la fabricacién, de manera que los

resultados pueden considerarse representativos (fig. 12).

No se encontraron diferencias significativas con los valores que figuran en la bibliogra-

fial>6, La combinacién de cerdmica IPS InLine con las aleaciones de Ivoclar Vivadent

cumple por lo tanto con los requisitos de la norma y pueden considerarse compatibles.
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Fig. 12. Fuerza de unién de las diferentes aleaciones con IPS InLine.
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Examen de la zona  El examen de la zona de union demuestra que todas las aleaciones forman una capa de
de union  éxido interna durante los diferentes tratamientos térmicos para el recubrimiento cera-
mico. No se encontraron diferencias significativas dentro de una misma combinacién en-
tre los valores minimos y méximos de fuerza de unién. Las mediciones del grosor de ca-
pa han demostrado, en efecto, que la capa de éxido era mas gruesa en las zonas no
recubiertas de las muestras. Esto es valido para todas las combinaciones (figs. 13 y 14).
Durante la combustion del 6xido se forma una capa de 6xido en la superficie. Cuando
se deflagra la ceramica sobre la superficie, el recubrimiento actda como sellador. Du-
rante las siguientes cocciones, el oxigeno no puede entrar en contacto con la superfi-
cie metalica, de tal forma que se impide la oxidacion adicional. En las zonas sin recu-
brimiento, el metal sigue estando disponible para el oxigeno y la oxidacion prosigue sin
inconvenientes. Las investigaciones de Kappert et al># demuestran que las superficies
metadlicas que quedan sin recubrimiento después de la coccién de la cerdmica tienen
una tasa mas alta de corrosién. Debido a estos procesos de corrosién, es importante el
tratamiento ulterior de la capa de 6xido de las zonas no recubiertas de la reconstruc-
cién antes de su incorporacion para impedir un aumento del desprendimiento de iones.
Esta situacion es particularmente importante en los bordes marginales de las coronas,
que por lo general se pueden elaborar poco o nada. Asi puede producirse una coloracion
del borde gingival en el borde de la corona. En el caso de las aleaciones con metales no-
bles, la capa de éxido puede eliminarse facilmente y con rapidez mediante decapantes
como por ejemplo PCT AScid. Para evitar con mayor seguridad estos efectos resulta Gtil
un hombro de cerdmica.

Fig. 13. Capa de 6xido sobre la
superficie de la aleacién bajo la
cerdmica IPS InLine después de
ocho ciclos de coccién.

Fig. 14. Capa de 6xido sobre la
superficie de la aleacién no re-
cubierta con cerdmica después
de ocho ciclos de coccién.

Prueba de carga por  La prueba CCT es un procedimiento que determina las tensiones térmicas que perma-
cambios de temperatura  necen en una combinacion de materiales. Los trabajos protésicos experimentan las ma-
(CCT) yores tensiones térmicas durante su elaboracién en el laboratorio. Las tensiones de-
penden, ademas de las diferencias de temperatura, del grosor de la capa ceramica y del
coeficiente de expansion térmica (CET) de los miembros que componen la unién. Las
tensiones aumentan con el aumento del grosor de la cerdmica en comparacién con el
soporte y cuanto mayor es la diferencia entre los CET de los componentes.
Todas las combinaciones de materiales, incluso los puentes sometidos a coccién sin
tiempo prolongado de enfriamiento (a pesar de las recomendaciones), se valoraron en
la prueba como buenas o muy buenas. Los puentes que presentaron grietas después de
la primera coccién de dentina se quebraron por enfriamiento de 150 o 160 °C, o bien
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permanecieron Intactos despues de este dl- Resultados de la prueba CCT de IPS d.SIGN 30 con ceramica IPS InLine
timO CiCIO, Durante Ia fabricadén pueden Sin tiempo prolongado de enfriamiento Con tiempo prolongado de enfriamiento
. K .. R Grietas después de la primera coccién de dentina t =700 °C
introducirse en la restauracion tensiones 180 A

" =N N

residuales que en condiciones clinicas con- 160
ducen a la rotura. Por consiguiente, puede "
ser muy conveniente que aparezcan grietas
durante la fabricacién, que se sellaran du-
rante las siguientes cocciones y consegui-
7

N
(=1

(=3
o

rén una descarga de tensiones en la pieza.
Seguramente este concepto no sera acep-
tado por los protésicos dentales, ya que
ellos valoran, ademas de la manipulacion,
la calidad de la masa ceramica en relacion
:;’;,';;1,‘jﬁfeg,?;g“,f,jei;;fgf,gnd;{,i;,‘;‘;'; raeme 3 Pnte [0 Pynie 1T Fyene 17 Tyt 15 ente 11~ Py 15 Punie 15
eliminarse las tensiones elevadas, produci-
das por una capa muy gruesa, porque to-
dos los recubrimientos de los puentes se hicieron con la ayuda de una llave de silicona.
Las tensiones muy elevadas debidas a una gran diferencia de CET como causa de una
rotura prematura también pudieron evitarse con la eleccion de las combinaciones de
materiales para esta investigacion. Las piezas fueron fabricadas por la misma persona y
bajo las mismas condiciones constantes, de modo que las desviaciones relacionadas
con la fabricacién pudieron ignorarse.

Temperatura [°C]
S (=} (=]
o o o

N
(=1

Fig. 15. Resultados de la prueba CCT de IPS d.SIGN 30 con IPS InLine.

En conclusion, puede afirmarse que las 31 aleaciones probadas de la empresa Ivoclar  Conclusiones
Vivadent son compatibles con la cerdmica IPS InLine (Ivoclar Vivadent) y pueden recu-

brirse con ella. Si se siguen las indicaciones del fabricante, no aparecen grietas prema-

turas durante la elaboracion en el laboratorio protésico ni en condiciones clinicas y se

logran resultados reproducibles.

Estas investigaciones se realizaron en el marco de un trabajo de tesis en la Universidad

de Osnabriick (Alemania) y con el amable apoyo de la empresa Ivoclar Vivadent.
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