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[Resumen]

En un principio, el titanio se ha
introducido en el mercado
dental de forma reservada
debido a su dificil
procesamiento. No obstante,
sobre todo gracias a la
implantologia, hoy es un
material establecido para
fabricar las mds diversas
restauraciones. Desde el punto
de vista estético, el
recubrimiento cerdmico es una
obligacién. Los materiales de
bonderizacién que disuelven el
oxido y reducen la oxidacion y
las masas de bajo punto de
fusion que se ajustan al CDT del
titanio son el secreto de una
buena unién titanio-cerdmica.
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Pocas veces un material ha generado un debate tan contrariado como el titanio sobre la  Introduccion
realizacion técnica de los requisitos y sobre la necesidad clinica como material de res-
tauracion. Para los procesos técnicos de colado y recubrimiento y para la aplicacién co-
mo material de restauracién dental, un conocido cientifico de materiales planteé en
1991 el titanio bajo la observacién «Titanio: de nuevo un material para neuréticos de la
perfilacién». Hasta 1994, aproximadamente, parece que el desarrollo le dio la razén. En
muchas ocasiones, los desprendimientos de superficies grandes de ceramica del arma-
z6n de titanio condujeron al fracaso en las restauraciones (fig. 1). Con las mejoras de la
técnica de colado, la introduccién de masas de recubrimiento de reaccién lenta y las ma-
sas de bonderizacién, la situacion dio un giro. 1. En el afio 2000 aparecié una declara-
cién con informacién principalmente negativa sobre las posibilidades tecnoldgicas y la
transformacién protésica en la tecnologia del titanio%6. Resulta problemético el uso de
datos estadisticamente consolidados y de valoraciones del éxito que quedaron al menos
3-5 afios por detras del rapido desarrollo de sistemas nuevos de este tipo. Hoy en dia ya
no se discute acerca del titanio; se utiliza y se hace con éxito. Incluso aquellos que sélo
en parte podian trabar amistad con el titanio debido a los desarrollos experimentados

. . . ) o ~ Fig. 1. Desprendimiento de
en la implantologia debieron ocuparse del procesamiento y de las peculiaridades del ti-  gran superficie de cerdmica del

tanio. Como consecuencia de la técnica del titanio también se introdujeron en gran me-  armazén de titanio.
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dida las técnicas de soldadura TIG y laser en los laboratorios dentales. Actualmente, Geis-
Gerstorfer' y Blume et al* ven la unién cerdmica como segura y, con la prueba de Sch-
wickerath de conformidad con la ISO 10477, determinan una fuerza de adherencia de
aproximadamente 41 MPa para Ti1 CP y TiAl_Nb,. La reduccion de los valores de unién
por termociclado es minGscula, pero en ambos materiales es significativamente menor
que en la aleacién probada a base de Pd?’. Debido a la mayor resistencia mecanica, el
uso de la aleacion de TiAl_Nb, esta especialmente recomendado para construcciones ex-
traibles y puentes de varias piezas'®. Estudios estadisticos posteriores indican para la pri-
mera década de las restauraciones de ceramica con titanio una menor tasa de éxito que
en restauraciones metaloceramicas a base de aleaciones de oro?®. Ademas de la compa-
tibilidad del CDT y la procesabilidad protésica, la estabilidad cromatica y la abrasién son
esenciales para el resultado a largo plazo. Koke et al'> demostraron que la resistencia a
la abrasion de las cerdmicas con titanio Vita (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania),
Triceram (Dentaurum, Pforzheim, Alemania) y Duceratin (Ducera, Rosbach, Alemania)
después de 100.000 ciclos de masticacion era de entre 0,29 y 0,55 mm?3, mientras que
la de la cerdmica de referencia Vita Omega 900 (Vita Zahnfabrik) era de aproximada-
mente 0,65 mm?3.

La calidad de la  Para restauraciones de titanio y de aleaciones de titanio se emplean diferentes materiales:
unién ceramica viene  se utilizan titanio CP en cuatro grupos y dos aleaciones, tal como se describe en las nor-
determinada por el mas DIN 17850, DIN 178517, DIN 178628, ASTM 1295-922 y Zwicker®0. Los materiales
armazon de titanio  técnicos de titanio se ofrecen como material modelable en forma de piezas brutas de co-
lado o bloques de fresado para la tecnologia CAD/CAM (véase la tabla 1). Si no se usan
las masas de recubrimiento y los procedimientos de colado adecuados, se generan fisuras
y otros defectos en las capas marginales de titanio que posteriormente dan lugar a bur-

bujas de gas (fig. 2) o forman una capa a-case excesivamente gruesa' 12,
El titanio colado presenta una capa a-case, una capa muy dura a base de siliciuros, fos-
furos y éxidos (fig. 3). El grosor de la capa depende de las condiciones de colado y de
la composicion de las masas de recubrimiento. Esta capa, de menos de 30 um debido al

Tabla 1. Resumen del titanio CP técnicamente puro y las aleaciones de titanio segln las normas DIN 17850, DIN 17851, DIN 17862,
ASTM 1295-92 y Zwicker. Datos de los elementos en porcentaje en masa

N.° de material Fe C N (0] H Ti Al v Nb Ta Ry, R, Dureza
en Mpa en MPa Vickers/Brinell
Til grado 1 3.7025.1 02 008 005 012 0,01 Resto 180 290-410 120
Ti2 grado 2 3.7035.1 025 006 005 0,18 0,01 Resto 250 390-540 150
Ti3 grado 3 3.7055.1 03 01 005 025 0,01 Resto 320 460-590 170
Ti4 grado 4 3.7065.1 035 0,1 005 0,35 0,01 Resto 390 540-740 200
TiAl6V4 3.7165.1 03 008 005 020 0,015 Resto 550675 3,5-4,5 830 min. 900 310
3.7165.7 03 008 005 020 0,015 Resto 550675 3,5-4,5 1.000 min.1.070 310
TiAI6Nb7 - 025 0,08 005 020 009 Resto 550650 - 6,5-7,5 méx. 0,5 900 min. 900 340

.1: recocido; .7: recocido de disolucion y almacenamiento en caliente.
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Fig. 2. Corte del armazén de ti-
tanio con defectos masivos en la
regién marginal (arriba), corro-
sion de Kroll. LM, luz incidente,
aumento de 100:1.

Fig. 3. Representacion de la ca-
pa o-case. LM, luz incidente,
aumento de 100:1.

Fig. 4. Estructura del titanio Ti1
(material modelable). LM, luz
incidente, aumento de 12,5:1.

Fig. 5. Estructura del titanio Til
(material modelable) tras la si-
mulacién de coccién a 800 °C.
LM, luz incidente, aumento de
12,5:1.

Fig. 6. Estructura del titanio Til
(material modelable) tras la si-
mulacién de coccién a 1.000 °C
con estructura de Widmannstét-
ten. LM, luz incidente, aumento
de 12,5:1.

uso de masas de recubrimiento modernas, se elimina con chorro de arena tal y como
describen Boning et al® y Blume et al*. Las capas o-case impiden una unién cerdmica
cualitativamente muy estable. Bauer y Brauner? y King et al'4 hacen referencia al cam-
bio de estructura a causa de procesos de recristalizacion, tal como aparecen debido a
procesos térmicos, como por ejemplo recubrimientos ceramicos. En consecuencia, las
propiedades mecanicas también se ven modificadas. La estructura acicular del titanio co-
lado se ve muy poco alterada durante la deflagracién. En el titanio CP como material mo-
delable, desde temperatura ambiente (fig. 4) hasta una influencia térmica de 800 °C, se
debe comprobar una recristalizacién con un engrosamiento de la estructura y un tem-
ple de las capas marginales (fig. 5). Si se supera la temperatura de transicién y se lleva a
cabo la simulacién de coccién a 1.000 °C, el temple marginal es mayor; se forman una
capa de rutilo amarilla y la estructura de Widmannstatten (fig. 6). En este momento, el
titanio habria modificado sus propiedades fisicas hasta un punto en que seria posible un
procesamiento protésico aunque con limitaciones. Varios pasos piroféricos de esta tec-
nologia pueden modificar parcialmente el titanio al igual que el sobrecalentamiento del
disco separador o el pulido con herramientas inadecuadas.
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El recubrimiento  Cuatro particularidades esenciales caracterizan el recubrimiento del titanio:
ceramico del titanio

B EI CDT ronda los 9,6 x 107 K" y por tanto es mucho mas bajo que el CDT de los sis-
temas de unidn convencionales, debido al CDT reducido de las masas ceramicas. En
las masas apenas se encuentra leucita o no se encuentra en absoluto.

M Por encima de la temperatura de transicion de 882,5 °C, el titanio modifica la estruc-
tura reticulada de sus &tomos con un cambio simultdneo de las propiedades fisicas, de
modo que la temperatura de coccién de las masas cerdmicas debe permanecer por
debajo de esta temperatura.

B El procesamiento de armazones de titanio debe ejecutarse estrictamente observando
las propiedades de los materiales, ya que un sobrecalentamiento debido a un des-
prendimiento no calificado y la correccién provocan un cambio interno en el material.

B Al aumentar la temperatura, el titanio tiende a una fuerte oxidacién que comienza con
una fase de TiO seguida de una fase de TiO, que reduce la fuerza de adherencia de la
ceramica. Al mismo tiempo aumenta la proporcién de oxigeno intersticial disuelto en
la capa delimitadora. De ello se desprende la necesidad de que las ceramicas de re-
cubrimiento para titanio disuelvan el éxido que se va formando, se incorporen a la
matriz vitrea y, a un bajo punto de transicién vitrea, consigan un sellado superficial
grueso que impida la formacién posterior de 6xido.

Para prevenir la oxidacion se intentd sellar la superficie
con material de bonderizacién hibrido de titanio negro, lo
cual supuso la necesidad estética de un aclaramiento. Los
materiales de bonderizacién de oro deberian resolver el
problema. La figura 7 muestra la estructura de capas de
un recubrimiento con un sistema de este tipo (Duceratin,
Ducera, Rosbach, Alemania), tal como estableci6 hace
muchos afios la técnica de recubrimiento de titanio. Si es-
\ tas uniones se cargan en el cizallamiento, la rotura se da

Fig. 7. Estructura de capas de un recubrimiento de titanio con un preferentemente en la capa de oro (fig. 8).
material de bonderizacién de hidruro de titanio y oro.

Fig. 8. Recubrimiento de titanio
sobre piezas de prueba con ma-
terial de bonderizacién de hi-
druro de titanio y oro. Aparecen
roturas en la capa de oro.
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Los sistemas modernos trabajan con colores dentales o con materiales de bonderizacién
ajustados a los colores complementarios de la superficie del titanio para conseguir un
mejor efecto estético. Las temperaturas de transicion vitrea han bajado considerable-
mente, lo que se refleja en unas bajas temperaturas de coccion. Para el titanio, al igual
que para los sistemas convencionales de ceramica con metal, tras la coccion la cerdmica
debe adherirse al metal bajo una tensién de compresion ligera.

La relacion entre la fase vitrea y la fase cristalina en la cerdmica para el recubrimiento del
titanio se desplaza en direccion a la fase vitrea, por lo que la fase cristalina no puede con-
tener o s6lo puede contener una pequefia proporcion de leucita. Asi se consigue que el
CDT disminuya y se ajuste al del titanioZ°.

Marx et al?0 partieron en 1992 de que la leucita se sustituyé por mullita, lo que, con un
CDT de 4,5 x 1076 K-, contribuiria a una reduccién considerable del coeficiente de di-
latacién. No obstante, Tinschert et al26 no detectaron mullita en sus estudios. En su lu-
gar, observaron un incremento de los éxidos cristalinos de aluminio, zirconio y estafio.
La leucita no s6lo desempefié un papel determinante para el CDT, sino que también era
responsable de la opacidad. Debido al bajo contenido de leucita son necesarios opacifi-
cantes como el éxido de estafio (Casseterit) en las masas de ceramica para titanio.

Con un 50-60%, el diéxido de silicio también constituye en las masas de ceramica para ti-
tanio la parte principal de la matriz vitrea, si bien la reduccién se realizé en favor de otros
reticulantes con un CDT algo mas bajo y un punto de fusién reducido, como por ejemplo
a través del 6xido de boro, y una mayor proporcion de élcalis. Por lo tanto, las cerdmicas
para el recubrimiento del titanio ya no son cerdmicas de leucita. Con una mayor propor-
cién de 6xido de sodio, la temperatura de sinterizacion puede disminuir claramente y pue-
de reducirse la zona de temple en la superficie del titanio. Con el aumento de la propor-
cién de élcalis disminuyen la clase hidrolitica y la resistencia a los acidos de las ceramicas?C.
Es critico observar el recubrimiento mdltiple de los armazones de titanio. Seguramente
en el titanio es posible una correccion del recubrimiento total y, aunque ésta deba re-
petirse por completo reiteradas veces, es conveniente reelaborar el armazén, ya que los
valores de adherencia a la ceramica se reducen notablemente'”.

Tras el colado o la fabricacion mediante técnica de fresado de la funda, ésta se retira de for-  Procesamiento protésico
ma discontinua bajo enfriamiento y se trabaja con fresas con dentado cruzado (fig. 9). El tra- y fuerza de adherencia
tamiento con chorro de arena con corinddn se realiza con una granulacién de grosor me-

dio, por ejemplo 125 um, y a una presién de chorro reducida de entre 2 y 4 bar (fig. 10).

Los bordes de las fundas fresadas son mas sensibles al chorro de arena, ya que son mas blan-

dos. La superficie del titanio sometida al chorro de arena se presenta como bien acondicio-

nada (fig. 11). El material de bonderizacién se aplica en una capa gruesa (fig. 12). En el ca-

so descrito, se trabaja con Duceratin (Degudent). Concluye la coccién con opaquer (fig. 13).

A continuacién, la corona se constituye por capas con masas dentinales y se estratifica més

grande respecto al porcentaje de contraccion y se reduce en incisal (fig. 14).

Para finalizar, tiene lugar la conformacién incisal (fig. 15). Tras la pendltima coccién, pa-

rece que el trabajo ha salido bien (fig. 16). Al finalizar la coccién de la pieza bruta (fig.

17), la corona esta lista en su formacién y coloracin brutas; a continuacién, se comple-

ta la estructuracion superficial con discos de diamante tras el recubrimiento con polvo

de plata (fig. 18).
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Fig. 9. Elaboracién de una funda de ti-
tanio tras el colado.

Fig. 10. Corona sometida a chorro de
arena.

Fig. 11. Superficie de titanio irradiada
con particulas de 125 um a una pre-
sién de 2 bar. Foto de microscopio

electrénico de barrido con un aumen-
to de 500:1.

Fig. 12. Después de la aplicacion del
material de bonderizacion.

Fig. 13. Coccién con opaquer.

Fig. 14. Estratificacién de la ceramica.

Fig. 15. Formacién incisal.

Fig. 16. Pendiltima cocci6én con dentina.

Fig. 17. Coccién en bruto.

Fig. 18. Estructuracién de la superficie
con discos de diamante tras el recu-
brimiento con polvo de plata.
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3.

Fig. 19. Trabajo acabado. F|g 20 Corona en la boca del paciente.

La figura 19 muestra la corona acabada sobre el modelo e in situ en el paciente
(fig. 20). La estética de las masas modernas para el recubrimiento del titanio no deja nada
que desear, suponiendo que el protésico tenga suficiente espacio para la estratificacion.
La figura 21 muestra un corte de la union titanio-cerdmica, que se presenta sin fisuras ni
burbujas. La fuerza de adherencia de la ceramica se determina mediante varios pasos
protésicos. Ademas de la influencia de la masa ceramica, la presion del chorro es decisi-
va. La figura 22 muestra la variacién de la unién adhesiva en funcién de la presién del
chorro de tres sistemas metalocerdmicos. Se observa claramente el aumento de la fuer-
za de adherencia al aumentar la presién del chorro, lo cual puede explicarse con un en-  Fig. 21. Corte de la union tita-
granaje mecanico mejorado. Sin embargo, todo tiene un limite debido a la dureza del gbor;]fr:??éceail(‘)’\(ﬂ’ﬂuz incidente,
material, especialmente en fundas fresadas con CNC. Un segundo aspecto es el tamafio
de particula del chorro. Aqui se presenta una variacién comparable de la unién adhesi-
va en funcion del tamafio de particula utilizado del corindon del chorro de tres sistemas

70
[ Titanio

604 [EH Triloy O 40t O 84
O O 264

B Degunorm
50 - .

40 -

30 -

20 -

Fuerza de cizallamiento [N]

10 - = =5

0 2 4 5 Fig. 22. Unién adhesiva en fun-

cién de la presion del chorro de
tres sistemas metaloceramicos.

Presion de irradiacion [bar]
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Fig. 23. Unién adhesiva en fun-
cion del tamafio de particula
utilizado de tres sistemas meta-
loceramicos.

Fig. 24. Esquema de la disposi-
cién de los elementos en un
corte transversal de la unién; a)
vista general BSE x 330, b) dis-
posicion del Ti, ¢) disposicién
del Al, d) disposicion del Au.

\ ACION
CERAMICA CON METAL
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metaloceramicos (fig. 23). Estos resultados son conformes con los estudios de Ram-
melsberg et al?3, que describen igualmente un aumento de la fuerza de adherencia de
la cerdmica al aumentar el didmetro de la particula de corindén.

En la superficie existen impurezas debido al impacto del corindén, al igual que en todas
las demas uniones metalocerdmicas. Las particulas se recubren con las masas de bonde-
rizacion y se queman. Aparecen menos tensiones en las particulas de corindén que en
los sistemas de recubrimiento convencionales, ya que el CDT de la ceramica para titanio
se aproxima bastante al del Al,O;. La integracion y el enriquecimiento del corindon en
la capa de unién también puede observarse en la disposicién de los elementos (fig. 24c).
La presencia de oro en este caso se debe al uso de un material de bonderizacién a base
de oro.
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Figs. 25a a 25f. Representacion esquemética de la unién titanio-cerdmica segln el modelado molecular: a) a temperatura ambiente, b) a
200 °C, ¢) a 400 °C, d) a 500 °C, €) a 800 °C ([O] 6xidos de titanio del tipo de reticula del NaCl, [CI] éxidos de titanio del tipo de reti-
cula del corind6n) y f) a 1.000 °C (["] 6xidos de titanio del tipo de reticula del rutilo, [#] incompatibilidades estéricas).

Una simulacién informatica representada en la figura 25'8 (modelado molecular) con el
software Molecular Modeling (4th St., Gaindsesville, FL 32601, EE.UU.) permite obser-
var la creciente oxidacion en la zona de transicion de la unién titanio/ceramica, si bien
también muestra la forma de los enlaces covalentes en la estructura del tipo de reticula
estable del NaCl y del corindén. Tras la estratificacién de la ceramica no existen enlaces
entre la superficie del titanio y la matriz silicatada de la cerdmica dental (fig. 25a). Los
componentes del vidrio presentan un caracter amorfo en una disposicion homogénea
de los componentes modificados.

Aliniciarse el proceso de sinterizacion, la masa cerdmica dental estratificada se seca y em-
piezan los primeros procesos de incineracion del plastificante. Junto con el aumento del
movimiento molecular browniano comienza un acercamiento de los &tomos de la frita
de vidrio a la superficie del titanio sin que se formen enlaces quimicos (figs. 25b y 25c¢).
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Los alcalis y alcalinotérreos de la frita de vidrio tienden a formar un enjambre de molé-
culas y se concentran en la parte opuesta a la zona de union. Asi se consigue que las di-
ficultades estéricas de la red vitrea sean las minimas. En funcién de la temperatura, el oxi-
geno se difunde en las capas de titanio mas profundas. En estas posiciones se presenta,
en el caso ideal, como oxigeno intersticial fisicamente disuelto. La frita que esté a 600 °C
por encima del punto de vitrificacién empieza a fundirse y la red vitrea empieza a es-
tructurarse (fig. 25d). A 800 °C, la unién y la red vitrea de la cerdmica de recubrimiento
se forman de manera 6ptima (fig. 25e). En la unién pueden observarse dos estructuras
reticuladas concentradas y estables, por un lado de tipo NaCl y por otro de tipo corin-
dén. Este es el fundamento quimico de un recubrimiento que funciona. En la figura 25f
se aprecia una oxidacién creciente debido al aumento de temperatura posterior. En la
zona de unién se forman estructuras de rutilo menos concentradas y se observan espa-
cios libres que se originan por incompatibilidades estéricas (flecha azul). Una unién de
este tipo sélo es relativamente estable bajo carga. En todo caso resulta problematica la
aceptacion creciente de oxigeno en la zona de unién del metal. Puesto que la cantidad
de oxigeno intersticial mas amarillo es reducida, se forman cada vez mas éxidos de las
mas diversas estequiometrias. Estos muestran, con un grosor creciente de la capa de 6xi-
do, una menor adherencia y pueden influir negativamente en la unién (Adachi et al', Ki-
mura et al'3).

Que la unién entre el titanio y la ceramica también depende de las distintas masas cera-
micas y de los materiales de bonderizacién lo demuestran también otros estudios com-
parativos. Tras realizar ensayos de impacto de acuerdo con la DIN 511557 (fig. 26), se
manifestaron pequefias diferencias entre las cerdmicas, si bien se observo, en compara-
cién con los resultados ya presentados, una dependencia para la preparacién de la su-
perficie debido al tratamiento con chorro de arena o al pulido'8. La imagen de rotura de
la cerdmica en la plancha de titanio muestra, tras el recubrimiento con Duceratin (De-
gudent), una destruccin finamente estructurada de la capa de recubrimiento ceramico

B Vita-TK
O TiBond
M Duceratin

[kp]

B Tyspar
B vita-TK (P)

Fig. 26. Resultados del estudio
de impacto segin la DIN 51155
(P: material de bonderizacién
en pasta).

isco de rectificacion
himeda 1.200

250 um 125 pm 50 ym

v

Acondicionamiento de la superficie
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Flg 28. Vista detallada con Iammas de titanio
arrancadas. Foto de microscopio electrénico de

barrido en un aumento de 1.000:1.

Fig. 29. Imagen de rotura de las piezas impactadas recubiertas con ceramica para ti- Flg 30. Vista detallada de la unién. Foto de mi-
tanio Vita. croscopio electrénico de barrido en un aumento
de 50:1.

(fig. 27) y, en la capa de unién, una mezcla entre el recubrimiento cerdmico y las lami-
nas de titanio arrancadas, una caracteristica propia de esta unién (fig. 28). La parte in-
ferior de la ceramica separada presenta partes de titanio de brillo parcialmente metalico.
Si para el recubrimiento se emplea la ceramica para titanio Vita, la ceramica se descon-
cha en escamas grandes a aproximadamente las mismas fuerzas de impacto (fig. 29). En
la superficie del titanio se observan trazados de rotura en la ceramica, en concreto en la
capa de 6xido (fig. 30).

A través de los resultados que a principios de los noventa inspiraron poca confianza en  Modificacion de la
cuanto al recubrimiento ceramico del titanio, se analizaron muchas posibilidades de pre-  superficie de titanio
paracion de las superficies de recubrimiento. La opcién dptima y mas practica desde el antes del recubrimiento
punto de vista de la protésica dental ha resultado ser el tratamiento con chorro de arena

con una presion reducida de 2-4 bar y un tamafio de grano de entre 110 y 250 um con

corindén. El chorro de arena consigue una limpieza y una eliminacién eficiente de la ca-

pa a-case al mismo tiempo. Wehnert et al?? describen un método para mejorar la adhe-

rencia de la ceramica por implantacién i6nica. La estratificacién Evitan originada a partir

de éste y otros trabajos no se pudo imponer en el mercado porque los resultados conse-

guidos no eran convincentes y los gastos destinados a aparatos eran demasiado elevados.

Asi mismo, la preestratificacion y la estratificacion doble con CeO, y la implantacién de

iones de silicio no tuvieron ningun efecto que mejorara notablemente la adherencia®.
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Fig. 31. Unién titanio-cerdmica
con formacién de burbujas tras
la modificacién de la superficie
con chorro de recubrimiento.
LM, luz incidente, aumento de
100:1.

Fig. 32. Pieza cizallada con 4 x 8
puntos de laser tras un ensayo
de adherencia con TiBond.

Otros estudios sobre los mucho mas econémicos chorros de recubrimiento con uniones
que estabilizaban la superficie bajo atmésfera de gas (argén) y otro medios tampoco han
conseguido los resultados esperados (fig. 31). Ademés de una disminucién de la adhe-
rencia tras el termociclado, algunas de las combinaciones estudiadas presentan forma-
cién de burbujas en la unién titanio-ceramica'®.

Un acondicionamiento del metal, con el que el protésico no siempre se siente satisfecho,
hace referencia a uniones con soldadura laser o TIG (usando phaser o welder) asi como
soldadura por radiacién de microplasma. Las repercusiones se estudiaron en los cuerpos
cizallados preexistentes, que se pretrataron total o parcialmente con laser o con solda-
doras de plasma, como ilustra la figura 32.

Mientras que el laser tiene un efecto que reduce visiblemente la adherencia en general
(fig. 33a), los valores de la fuerza de adherencia se ven reducidos tras el acondiciona-
miento con el proceso de soldadura de microplasma sélo en piezas de prueba de titanio
(fig. 33b).

Una idea repetida esporadicamente desde hace afos es el recubrimiento del armazén de
titanio con material de bonderizacion a base de oro en comparacién con el proceso en
restauraciones galvanoplasticas. La figura 34 muestra una superficie precubierta de este
tipo y las figuras 35a a 35d muestran las secciones de la unién. Se ven claramente las fi-
suras que aparecen entre el titanio y el material de bonderizacién de oro y la unién de-
fectuosa al titanio. Los valores de adherencia se mantienen entre 2 y 5 MPa, segin el
acondicionamiento de la superficie, por lo que no son clinicamente aceptables.
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4 x 8 puntos de laser Soldadura con chorro de plasma y arco transferido
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Figs. 33a y 33b. Influencia de la soldadura en la unién titanio-cerdmica.

FHOTO= &5

Fig. 34. Material de bonderiza-
cién de oro cocido sobre la su-
perficie del titanio. Foto de mi-
croscopio electrénico de barrido
en un aumento de 700:1.

Debido a la gran tendencia a la oxidacion del titanio, la union titanio-ceramica es tec- Conclusiones
nolégicamente controlable por parte del protésico dental. En la ponderacién de la esta-
bilidad de union, en casi todas las pruebas se manifiestan los mejores resultados en la
unién ceramica con las clasicas aleaciones de oro, seguido de cerca por las aleaciones de
metales no preciosos y por el titanio, por lo que las diferencias a menudo no son signi-
ficativas. La «buena naturaleza» de las aleaciones de oro convencionales no existe en el
titanio de esa forma. El titanio sélo tolera en cierta medida los fallos de procesamiento,
recubrimientos mdltiples y demas, lo que hace de él un material generalmente para pro-
fesionales. Hoy en dia, el protésico se adapta a las particularidades del procesamiento del
titanio. Entre el titanio puro y la aleacién de TiAINb (Girotan Nb, Biotan Nb) no existen
diferencias sustanciales en el procesamiento en cuanto a la técnica de recubrimiento. El
calibrado del horno tiene un papel importante, ya que las variaciones de temperatura en
el procesamiento de las masas de bajo punto de fusién pueden tener una gran influen-
cia. En los laboratorios que utilizan mucho titanio se han comprobado los buenos resul-
tados de utilizar un horno separado para el recubrimiento del titanio con el fin de evitar
evaporaciones de los componentes de aleacién de otros materiales.

Las cerdmicas de recubrimiento nuevas y las que ya existian y se han seguido desarro-
llando, que en su mayoria también son aptas para el recubrimiento de armazones de zir-
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Figs. 35a a 35d. Corte transversal del material de bonderizacién de oro en la superficie del titanio. Foto con luz incidente en un aumen-
to de 100:1; a) con superficie preparada con disco de rectificacién himeda 1.200, b) en un vértice, ¢) tratado con chorro de arena con
corindén de 125 um y d) tratado con chorro de arena con corindén de 250 um.

conio, sélo con diferentes materiales de bonderizaciéon, como Triceram (Dentaurum) o
Tizian (Schiitz), son més seguras y necesarias en la aplicacién.

Siempre debe tenerse cuidado durante el procesamiento de los «nuevos descubrimien-
tos» con los que nos sorprenden el sector o los expertos en ocasiones. Para el titanio
siempre se aplica la fisica.
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