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Composicion, propiedades, aplicacion, valoracion:
parte 1

Ralf Janda

Las ceramicas de silicato se emplean para el recubrimiento de armazones de cerami-
ca con y sin metal o también para la fabricacién de restauraciones de ceramica sin
metal. En el lenguaje técnico de la odontologia no se mantiene estrictamente la cla-
ra distincién cientifica entre vidrios, cerdmicas vitreas y ceramicas. Por lo general, se
emplea casi siempre el término cerdmica incluso cuando se trata de vidrios o de ce-
ramicas vitreas. Se puede decir que los limites son bastante vagos. Desde hace déca-
das, las ceramicas dentales (a las que para simplificar nos referiremos como cerami-
cas) han demostrado su eficacia desde el punto de vista clinico y técnico. La cerdmica
es un material que dificilmente puede ser superado por otros materiales en lo que res-
pecta a:

Estética.

Higiene.

Durabilidad.
Compatibilidad tisular.
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Los vidrios de silicato y las
cerdmicas vitreas estan ganando
terreno como materiales
utilizados en odontologia. Estos
se emplean para el recubrimiento
estético del titanio, aleaciones de
titanio, aleaciones de metales
preciosos y aleaciones de metales
no preciosos. Las cerdmicas de
silicato de alta resistencia, que
se emplean para restauraciones
de cerdmica sin metal tanto en
la regién dental frontal como

en la region lateral, contienen
una alta proporcion de leucita

o cristales de disilicato de litio
repartidos de forma homogénea
con fines de refuerzo. Su
coeficiente de dilatacion térmica
lineal se puede ajustar en gran
medida al correspondiente
material para armazones. Los
vidrios de silicato y las cerdmicas
vitreas de silicato se caracterizan
por sus excelentes propiedades
estéticas, por su estabilidad en la
boca y por su biocompatibilidad.

Vidrios de silicato. Cerdmicas
vitreas de silicato. Propiedades
quimicas. Propiedades fisicas.

(Quintessence Zahntech.
2007;33(4):448-56)



Tabla 1. Esquema de la
historia de la ceramica
dental

Ano
1837
1844
1889
1893
1922
1925/26
1945
1962

1965

1985

Tabla 2. Campos de aplicacién para las cerdmicas dentales

Dientes artificiales

MATERIALES

Acontecimiento

Primera fabricacion de dientes artificiales en Inglaterra (Firma Ash Inc.)
Fabricacion de dientes artificiales en EE.UU. (Firma S. S. White Inc.)
Incrustaciones de porcelana

Fabricacion de dientes artificiales en Alemania (Zanhfabrik Wienand & Séhne)
Fabricacion de dientes artificiales en Alemania (Vita Zahnfabrik)

Corona de chaqueta de porcelana

Ceramica deflagrable

Sistema de deflagrado para aleacién Degudent (Degussa AG)/metalocerdmica
de recubrimiento (VMK) (Vita Zahnfabrik)

Sistema de deflagrado para aleacién Herador (Heraeus GmbH)/Keramik
Biodent Dentsply (GmbH Wienand & Sohne)

Inicio de la era de la ceramica sin metal

Tabla 3. Requisitos de las ceramicas dentales

Aspectos sobre técnicas de elaboracion y materiales

Incrustaciones, incrustaciones oclusales, carillas
Fundas y coronas de cerdmica sin metal

Armazones para puentes y puentes de cerdmica
sin metal

Recubrimientos de armazones metalicos

Recubrimientos de armazones ceramicos

Ya en 1728, Fauchard es-
tableci6 los primeros fun-
damentos de la ceramica
dental. La tabla 1 muestra
un breve esquema de la his-
toria de la ceramica dental.
La tabla 2 muestra los cam-
pos de aplicacion en los que
actualmente se emplean las
ceramicas. Hasta la fecha
no existe otro material tan
apropiado para cubrir este
amplio espectro de indi-
caciones y para satisfacer
tantos requisitos como la ce-
ramica. Estos requisitos se
muestran en la tabla 3.

Alta densidad = sin poros
Capacidad de rectificado y pulido

Intervalo de fusién ideal (p. €j., estabilidad
de la barbotina durante la coccién)

Temperatura de sinterizacion ideal
(ceramica fundida para armazones de ceramica con o sin
metal)

Resistencia a los cambios de temperatura
Minima contraccién durante la coccién (barbotina)

Alta resistencia, incluida la resistencia a la fatiga
y resistencia a la rotura

Aspectos clinicos

Amplia gama de aplicaciones
Estética optima

Estabilidad de forma y de color
Estabilidad en boca
Biocompatibilidad
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Cerémica vitrea de SiO, reforzada con leucita para armazones (o= 17,0 x 10 K™)

Aleacién con alto contenido en oro de color dorado (c. = 16,8 x 10° K™")

Aleaciones (0. = 13,7-15,8 x 10 K™')

Ceramica vitrea reforzada con disilicato de litio para armazones (o = 10,7 x 10 K™)

Oxido de zirconio (at = 10,0 x 10° K ™)

Titanio (.= 9,6 x 10 K™)

Oxido de aluminio (o = 8,3 x 107 K)

8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

Coeficiente de dilatacién térmica lineal [x 107 K]
Fig. 1. Dilataciones térmicas de
distintos materiales.

Las ceramicas de silicato, que sirven como «ceramicas deflagrables y de recubrimien-
to», deben subdividirse, con arreglo a los sistemas modernos de ceramica sin metal, pri-
meramente en aquellas para armazones metélicos y en aquellas para armazones de ce-
ramica sin metal. A continuacion, se hace necesaria una subdivision mas detallada,
puesto que las distintas aleaciones (aleaciones de metales preciosos y de metales no
preciosos, titanio, aleaciones de titanio) y las distintas cerdmicas (cerdmicas de silicato,
de 6xido de aluminio, de éxido zirconio) presentan distintos coeficientes de dilatacion
térmica. La cosa se complica ain més cuando se tiene en cuenta que dentro de las alea-
ciones de metales preciosos y dentro de las cerdmicas pueden surgir dilataciones tér-
micas muy distintas en funcién de su composicion. La figura 1 muestra este hecho de
forma gréfica. A continuacion, se describe cudles son las posibilidades de adaptar conse-
cuentemente las ceramicas de recubrimiento. Si se utilizan las ceramicas de silicato so-
lamente para producir restauraciones de ceramica sin metal; éstas se diferencian por su
grado de cristalinidad y el tipo de cristal establece también claras diferencias en las ce-
ramicas deflagrables para metales.

La fabricacion de ceramicas de silicato para la odontologia se diferencia sustancialmente
de la de las ceramicas de éxido de aluminio y de 6xido de zirconio. Esto se debe princi-
palmente a que las grandes firmas fabrican en gran medida el éxido de aluminio y de zir-
conio como ceramicas industriales para multiples y distintas aplicaciones. Las empresas
dentales compran estas cerdmicas casi como materia prima y las modifican s6lo con adi-
ciones propias o las utilizan tal como les son suministradas (p. €j., como polvo de 6xido
de zirconio o como molde acabado Y-TZP sometido a HIP, compresién isostatica a alta
temperatura). La situacién es notablemente distinta en el caso de las ceramicas de silica-
to. Estas no se encuentran habitualmente en el mercado en las formas y composiciones
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Tabla 4. Principales

materias primas para
las ceramicas dentales Feldespato potasico K[AISi,O,] (mineral obtenido naturalmente)

Materias primas

Feldespato de sodio Na[AlSi,O,] (mineral obtenido naturalmente)
Cuarzo SiO, (mineral obtenido naturalmente)
Caolinita AI[(OH),/Si,O]
Aditivos
A,O, (sintéticamente en forma pura)
B,O, [como bérax Na,B,0,-10 H,0]
Li,O (como Li,CO, o LiF)
Na,O (como Na,0,)
K,O (como K,CO,)
CaO (como CaCo,)
Opacificantes/pigmentos
Sn0,, opacificante (sintéticamente en forma pura)

Pigmentos como el éxido de cobalto (azul), titanio (amarillo), hierro (rojo), cromo (verde),
plata (naranja), manganeso (violeta), oro (plrpura)

que se necesitan para las aplicaciones dentales, puesto que con estas especificaciones no
son necesarias en otros campos de aplicacién. Por tanto, para estas ceramicas tan espe-
ciales las empresas dentales se vieron y se ven obligadas a desarrollar y comercializar sus
propias férmulas y procesos de fabricacién también especiales. La tabla 4 muestra las
materias primas mas importantes para la fabricacion de ceramicas dentales. En ocasiones
el feldespato de potasio o el feldespato de sodio no se utilizan en sus formas minerales tal
como proceden de la naturaleza, sino que se afiaden los elementos necesarios mediante
la aplicacion de cuarzo, A,0,, Na,O, o K,CO, en las proporciones de cantidad requeri-
das. Por motivos publicitarios, algunos fabricantes denominan en consecuencia a sus pro-
ductos como ceramicas «sintéticas», lo cual no sélo es equivoco, sino que ademas es fal-
s0%* (véase a este respecto «Fundamentos: partes 1y 2» de esta serie). Puesto que muchas
de las materias primas empleadas son de origen mineral natural, deben seleccionarse con
el maximo cuidado para que el producto final cumpla con los mas altos requisitos de ca-
lidad. Sobre todo hay que procurar que no contengan ninguna impureza ferrosa, ya que
éstas pueden provocar una fuerte coloracion de la ceramica después de la coccion.

El proceso de fabricacion es en principio el mismo para todas las ceramicas de silicato, in-
dependientemente de su posterior campo de aplicacién. En primer lugar, las materias pri-
mas minerales se deben triturar en estado bruto con la maquinaria apropiada (triturado-
ras de mordazas, molinos de muelas verticales); a continuacion, tiene lugar la sequnda
trituracién en molinos especiales (como los molinos de bolas) hasta obtener un polvo fi-
no. En el siguiente paso se eliminan las impurezas ferrosas de los polvos de la materia pri-
ma. Esto se efectlia colocando el polvo en suspensién con agua y a continuacion se eli-
minan dichas impurezas mediante imanes. Con este proceso se pueden eliminar incluso
las particulas mas finas que quedan flotando en la superficie del agua cuando se deja re-
posar la suspensién acuosa. Seguidamente se centrifuga el agua y se seca el polvo.
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Fig. 2a. Horno de gas, esquema basico (versién de horno con con-

ducto de caida).
\C% Mezcla de polvo de materia prima

Fig. 2b. Horno de cubeta, esquema basico.
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Cubeta con masa
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/

Después se mezclan los polvos de las materias primas -molidos hasta un grano muy fino-
en las proporciones de cantidad prescritas por las correspondientes férmulas (p. €j., en
molinos de bolas o en otros mezcladores apropiados). Las mezclas de materias primas
se transforman en masas fundidas homogéneas en hornos de gas (fig. 2a) o en hornos
de cubeta (fig. 2b) a 1.300 °C. En el horno de gas, la masa fundida discurre entre va-
rias capas de fusion directamente hasta un recipiente con agua, donde se enfria brusca-
mente. Para la fabricacion de la masa fundida vitrea en el horno de cubeta, se llena la
cubeta de chamota con la mezcla de polvo de materia prima y se coloca en el horno ca-
lentado con gas o eléctricamente. Tras formarse una masa fundida homogénea en las cu-
betas, ésta se deja enfriar. A continuacion, las cubetas llenas con la masa fundida enfriada
se vuelven a someter a una temperatura de 700 a 800 °C durante algln tiempo para des-
pués enfriarlas bruscamente con agua. Esta fase de endurecimiento es necesaria para ge-
nerar en el cristal una determinada estructura cristalina en una determinada cantidad; en
este caso se trata de cristales de leucita. Debemos hablar ain de forma mas precisa so-
bre la importancia de la leucita. Después de los procesos de enfriamiento brusco, los frag-
mentos de vidrio o ceramica vitrea obtenidos se pulverizan en molinos con unas propor-
ciones de tamafio de grano especificadas con exactitud. El polvo obtenido mediante el
proceso descrito se denomina «prefrita». De las propiedades de esta prefrita no s6lo son
responsables las proporciones de cantidad de las materias primas empleadas y las pro-
porciones de tamafo de grano empleadas en el proceso de molido, sino también el tipo
y el calentamiento de los hornos elegidos. Asi, por ejemplo, para la posterior tendencia
de coloracién verdosa durante el deflagrado de cerdmicas basadas en aleaciones de pla-
ta, resulta decisivo el hecho de que las prefritas se hayan producido en atmdsferas oxi-
dantes o de reduccién y el hecho de que la masa fundida se haya sometido inmediata-
mente a un enfriamiento brusco en agua o que el cristal enfriado no se haya sometido
después a un calentamiento para fundirlo de nuevo. Llegados a este punto, debe indi-
carse de manera clara e inequivoca que las prefritas obtenidas de este modo son produc-
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tos sintéticos completamente nuevos e independientes y que ademas poseen unas pro-
piedades materiales especificas y propias. Estas ya no poseen las propiedades de las ma-
terias primas empleadas o cualquier otra caracteristica de éstas. Las materias primas de
la masa fundida se han transformado en una sustancia sintética completamente nueva. La
aclaracion de este punto es muy importante para el autor, puesto que en la bibliografia
siempre se encuentran exposiciones que discuten la influencia del feldespato, cuarzo o
caolinita en las propiedades materiales o de elaboracion técnica de las ceramicas den-
tales; tales exposiciones son completamente obsoletas.

El empleo de pigmentos ceramicos puede ser distinto. Raras veces éstos se afiaden di-
rectamente a una mezcla de las prefritas. Por lo general, se mezclan el correspondiente
pigmento y también el opacificante con feldespato molido y limpio, y se elabora una fri-
ta homogénea y sometida de nuevo a un molido fino. Las fritas de color obtenidas de
este modo pueden emplearse después en dosis exactas para colorear el producto final.
Para la fabricacién de la mezcla de polvo final, que ya puede ser procesada por los pro-
tésicos dentales, se mezclan, en funcién de la propiedad que se desee obtener, distin-
tas prefritas y fritas de color en mezcladores apropiados. Asi, por ejemplo, calculando la
proporcion de tamafio de grano empleada (mezcla de fritas con distintas proporciones)
se puede influir en el comportamiento de modelado de la barbotina y en su estabilidad
durante la coccion, asi como en la tendencia a la formacion de fisuras durante la coc-
cién y en menor medida incluso en la contraccién por la coccion. La dilatacion térmica
también se puede ajustar segln se desee mediante la eleccidn precisa de las prefritas.
Los productos acabados pueden entonces comercializarse como mezclas en polvo, que
mediante la técnica de modelado libre pueden elaborarse como barbotina, o también
como moldes, que en los procesos de copiado o de CAD/CAM pueden trabajarse me-
diante el rectificado, el fresado o procesos de compresion.

La figura 3 muestra la clasificacion de las ceramicas dentales de silicato que sirven como
cerdmicas de recubrimiento o ceramicas sin metal. Las cerdmicas de recubrimiento pue-
den subdividirse de nuevo en aquellas para el recubrimiento de metales y en aquellas
para el recubrimiento de armazones de cerdmica sin metal. Tanto para las ceramicas si-
licatadas sin metal como para las cerdmicas de recubrimiento existen una serie de re-
quisitos basicos, a saber:

Gran fuerza de adherencia a la ceramica para armazones o a la ceramica de recubri-
miento.

Propiedades estéticas dptimas.

Dilatacién térmica similar al material para armazones.

Temperatura de coccién claramente inferior al punto de reblandecimiento del mate-
rial para armazones.

Muy buena estabilidad en boca.

Muy buena biocompatibilidad.

Las resistencias a la flexion de las ceramicas de recubrimiento se sitan en el rango en-
tre 70 y 120 MPa, que en el caso de las ceramicas silicatadas sin metal pueden alcanzar
valores de hasta 300 MPa. La tabla 5 ofrece una sinopsis sobre las resistencias de las ce-
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Ceramicas dentales de silicato

' {

Cerémica de
recubrimiento para:

Cerémicas sin metal

Ceramica sin metal:
l l > silicato de litio hEn

Ceramica sin metal:
leucita

Metales Ceréamicas L

A v A v l

AleaC|9nes Aleaciones ALO, 710
convencionales con alto CDT 2

Cerémica de
silicato sin metal

Titanio

Fig. 3. Tipos de cerdmicas dentales de silicato. CDT: coeficiente de dilatacién térmica.

Tabla 5. Algunas

Pro'pieda.d _ Valor caracteristico (MPa) propiedades fisicas
Res!stenc!a ala erX|$)/n 100-140 de las ceramicas de
Res!stenc!a ala pre5|(.)/n 800-1.000 recubrimiento
Reflstenua ala t'ra'caon 40-100 (segiin Gehre')
Médulo de elasticidad 60.000-130.000

ramicas de recubrimiento’. En lo que respecta a las ceramicas sin metal, véase el ca-
pitulo «Cerdmicas sin metal». La estabilidad quimica de todas las ceramicas dentales
(aprox. 9 pug-cm) es muy buena y sus propiedades no son tema de discusion, pues se
recogen en la norma EN 1SO 9693. Por tanto, su biocompatibilidad puede calificarse co-
mo muy buena.

A continuacidn, se trata una serie de importantes aspectos especificos de las ceramicas
dentales de silicato.

Todas las ceramicas de recubrimiento constan de masas opacas, cervicales, dentinales
y de corte o de esmalte. Cabe mencionar también las distintas masas complementarias
de coloracién y de efecto. En el caso de las ceramicas de recubrimiento para armazo-
nes de ceramica sin metal, se puede prescindir por lo general de las masas opacas,
puesto que éstas a menudo ya cuentan con una precoloracién dental. La tabla 6 mues-
tra, a modo de ejemplo, las composiciones oxidicas de una masa opaca y de recubri-
miento para ceramicas de recubrimiento.
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Tabla 6. Composicion

oida bisacemasss e 00 Mesgopa | Mt
ceramica de recubrimiento -
en porcentaje SiO, 53,64 60,90
AL,O, 18,18 19,36
Fe,0, 0,03 0,05
TiO, 2,98 0,26
CaO 1,32 1,91
K,O 9,35 9,66
Na,O 6,35 7,34
F, 0,25 0,26
Zr0, 1,36 -
SnO, 4,76 -
B,O, 1,34 -

Las propiedades comunes a todas las ceramicas de recubrimiento afectan esencialmen-
te a las posibilidades estéticas. En éstas se engloban los parametros del color, estabili-
dad del color, transparencia/opacidad, fluorescencia y opalescencia. Los aspectos del co-
lor, transparencia u opacidad se han resuelto de forma 6ptima con las actuales ceramicas
de recubrimiento. Existe una gran variedad de masas ceramicas coloreadas en distintos
colores dentales, que se pueden obtener en todos los niveles de transparencia requeri-
dos, desde completamente opacas (masas base o masas opacas) hasta completamente
transparentes (masas Transpa). Tampoco supone ningln problema producir una fluo-
rescencia natural idéntica a la de los dientes por medio de pigmentos especiales biol6-
gicamente inofensivos que hacen que no se puedan distinguir las restauraciones de los
dientes naturales incluso bajo la luz ultravioleta (p. €]., en una discoteca o en un so-
larium). La estabilidad del color de las cerdmicas de recubrimiento incorporadas per-
siste de forma excelente durante décadas. En cambio, no ocurre lo mismo en lo que
respecta a la llamada coloracién verde que puede aparecer a veces en aleaciones con
alto contenido en plata durante el proceso de deflagrado. Esta puede evitarse median-
te las medidas de elaboracion técnica apropiadas, que se tratan en los siguientes ca-
pitulos.

Por razones estéticas, la opalescencia es una caracteristica frecuentemente deseada, par-
ticularmente para las masas de corte y Transpa. La opalescencia es un efecto de turbidez
especial que s6lo se puede crear en vidrios. Con ello se entiende la aparicion de la do-
ble coloracion de un cristal de alta dispersién que apenas muestra ninguna turbidez vi-
sible, pero que a trasluz se muestra entre amarillo rojizo y amarronado y, si se observa
bien, aparece entre violeta y azulado. Esta doble coloracién se explica porque en una
observacién mediante un sistema de alta dispersion se ve a simple vista una luz azul dis-
persada, mientras que a trasluz se percibe la luz que traspasa como amarilla rojiza. ;C6-
mo se llega a este efecto y qué se entiende por un sistema de alta dispersion? Un cristal
de alta dispersion con efecto de turbidez surge cuando existe una segunda fase de dis-
tribucion muy fina en el cristal, en el que la fase dispersada y el medio de dispersion (cris-

Quintessence técnica (ed. esp.). Volumen 19, Ndm. 1. Enero 2008 21



tal) poseen distintos indices de refraccién y no muestran ninguna coincidencia en nin-
guna longitud de onda. En este caso resulta irrelevante que la fase dispersa de distribu-
cién fina sea vitrea amorfa o cristalina. Al pasar simultdneamente un rayo de luz a través
de semejante cristal y una particula dispersada, éste se refracta a la entrada y a la salida,
y se desvia lateralmente. Si el tamafio de la particula dispersada es mas pequefio que la
longitud de onda de la luz irradiada, entonces surge la opalescencia. En general, la fisi-
ca de los cristales con turbidez es bastante compleja; para obtener mas detalles, con-
sulte la bibliografia®.
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