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RESTAURACIONES DE ORO

[Resumen]

Las aleaciones de metales
preciosos han representado
siempre el pilar de la técnica.
Con ellas se pueden fabricar
restauraciones estéticas y
funcionales que, en relacién con
sus propiedades quimicas y
bioldgicas, no deben permanecer
a la sombra de los sistemas de
cerdmica sin metal. Sin
embargo, al igual que en todos
los materiales, existe la
posibilidad de que se procesen
de manera incorrecta. En el
presente articulo se presentan
algunas fuentes de error y se
ofrecen posibles soluciones.

Palabras clave

Aleaciones de metales preciosos.
Errores de procesamiento.
Unién metalocerdmica.

Pasta de opdquer.
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Aleaciones de metales preciosos:
el patron oro, sin embargo, a veces
no funciona

Roland Strietzel

Introduccion  Desde tiempos inmemoriales, el oro ha ejercido una fuerte atraccion sobre el ser hu-
mano. Como material de obturacién, se utilizé en forma de «orificaciones»'-315-19.29,41,
Del sector de la joyeria se «tomaron prestadas» las aleaciones de alto contenido en oro
y se siguieron desarrollando hasta las actualmente conocidas aleaciones de metales pre-
ciosos'® (MP).

Entretanto, también las aleaciones de metales no preciosos (MNP) se han hecho un
hueco en la técnica de coronas y puentes. De ahi emergen problemas de procesa-
miento muy diversos. Sin duda tiene mucho sentido estudiar con igual dedicacién es-
tos grupos de aleaciones, ya sean a base de niquel o de cobalto.

Las aleaciones de metales preciosos se pueden clasificar segln distintos puntos de vis-
ta, de acuerdo con su composicion, indicacién y produccién.

Actualmente existen sélo en Alemania mas de 1.500 aleaciones a base de oro, paladio
o plata’. En concreto, las aleaciones de plata estan resurgiendo hoy en dia por su bajo
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precio. Previamente se defendieron acérrimamente en los Gltimos 30 afios del Gltimo
siglo. Por el contrario, el uso de aleaciones de oro en Alemania ha disminuido notable-
mente. Esto se debe, por un lado, al aumento tanto de los precios en el mercado de las
materias primas como de los costes en el sector sanitario y, por otro lado, al avance del
«oro blanco», el diéxido de zirconio. No obstante, las aleaciones de MP representan el
pilar de la técnica y no en vano se habla de «patrén oro».

Los armazones de oro pueden producirse de muy distintas maneras (figs. Ta y 1b):

B Colado'®

B Fusién directa

B Fusion indirecta

W Sinterizado de barbotinas?

B Capa galvanica>'1.2142 (galvanotécnica)
B Tecnologias CAD/CAM

B Fresado

B Fusién por laser3?

Los armazones de metales preciosos, sobre todo de aleaciones de oro, poseen un es-
pectro de indicacién muy amplio. En principio pueden utilizarse para todas las exigen-
cias odontoldgicas. Segun los requisitos, pueden emplearse o no. El recubrimiento pue-
de realizarse con acrilico o ceramica.

Pero hasta el «patrén oro» es susceptible de errores. La calidad de una restauraciéon no
depende en primera instancia de la fabricacién protésica. A juzgar por el trazado de
cada uno de los pasos de produccion (fig. 2), cabe determinar que hay un gran nd-
mero de posibilidades de error que en ocasiones también se «agotan». A menudo, el
origen del error no puede detectarse a posteriori, ya que generalmente se ha trabaja-
do segun las instrucciones de procesamiento y el error parece haber surgido repenti-
namente.

Figs. 1ay 1b. Fabricacién de armazones de metales preciosos: ayer y hoy.
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Fig. 2. Flujo de trabajo (work-
flow) para la elaboracion de Incorporacion Odontélogo
una restauracion.

Con frecuencia, lo que provoca el fallo de la restauracién es una combinacién de erro-
res que de forma aislada el sistema toleraria. Sin embargo, si se emplea una carga limi-
te de la aleacion o de ceramica de recubrimiento, de stbito varios errores se suman en
un fiasco.

A continuacion se presentaran y discutiran ejemplos de posibles errores. Estos ejemplos
proceden del ejercicio diario del autor.

Eleccion del material  La eleccidn del material es tarea del médico encargado del tratamiento*3', es decir, del
odontélogo. Debe indicar al protésico dental qué aleacién, material de ceramica, com-
posite acrilico, etc. debe emplear. En caso necesario, el odontélogo debe tener en cuen-
ta las alergias para que el protésico dental pueda prestar atencién a ciertos elementos,
como por ejemplo al usar borax o material afiadido para la soldadura por laser. ;Y —con
la mano en el corazén- algin prescriptor conoce siempre la composicién de los co-
nectores por ejemplo?

De todas formas, en la practica diaria, esta responsabilidad corresponde al protésico den-
tal. Con indicaciones como «siempre oro» o «NF», supuestamente se delega la eleccion
de la aleacién. No obstante, es una suposicién errénea. Como muy tarde, en el mo-
mento en el que el odontélogo fija la restauracion en la boca del paciente de forma per-
manente, asume toda la responsabilidad. Bajo la denominacion «NF», el odontélogo da
practicamente carta blanca al protésico dental. NF es la abreviatura de metal «no férri-
co». Es decir, el protésico dental puede utilizar todos los metales (excepto aquellos a
base de hierro). En principio, puede fundir canalones, o bien emplear planchas de la-
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ton o aleaciones de oro o de cromo-cobalto (lo que el odontélogo seguramente quiso
decir pero desgraciadamente no escribio).

Otro punto son los registros de alergias. Normalmente, los protésicos dentales llaman
a los fabricantes y les preguntan si la aleacion contiene por ejemplo tiosulfatoaurato de
sodio o si se puede emplear con pacientes especiales. Los motivos de las preguntas sue-
len ser copias practicamente ilegibles de faxes de registros de alergias de dificil lectura.
Aqui también hay que especificar que realmente es tarea del odontélogo elegir la alea-
cién adecuada, o al menos el tipo de aleacién, a partir del diagnéstico. Segun la expe-
riencia, ambos grupos profesionales tienen dificultades con la evaluacién de los regis-
tros de alergias2®. Del mismo modo, la interpretacion de los sintomas no siempre es
facil. En la prueba epicutanea, hay que distinguir los procesos temporales y observar las
reacciones cutaneas no una sino varias veces: una reaccion remitente indica una irrita-
cién mecanica (por ejemplo, cantos afilados en el uso de plaquitas de metal o una re-
accion toxica); y, si aumentan los sintomas, se debe a una sensibilizacion frente a la sus-
tancia de la prueba.

Una de las principales fuentes de error en el procesamiento es el modelado de los arma- Modelado
zones. A menudo se ha notificado que es necesaria una estabilidad suficiente?3.27,36-39
para poder soportar la fuerza de masticacién que aparece.

Puede optarse por paredes de grosor suficiente (recomendacién BEGO para armazones
de MP: minimo 0,4 mm tras el acabado) y conectores lo mas gruesos posible. En los co-
nectores, la altura es mas importante que la anchura (principio de la viga en T). A co-
sas de este tipo se hizo referencia hace décadas?3, pero siempre han seguido vigentes.
Para la capacidad de relleno del molde durante el colado es necesario un corrector «co-
rrecto». El protésico dental debe tener claro que las instrucciones de trabajo sélo consti-
tuyen una directriz a seguir para tener éxito en la mayoria de los trabajos. No obstante,
también es entendible que un puente implantosoportado de gran envergadura suponga
unas exigencias distintas del colado de una incrustacion simple en un pequefo cilindro.
Un modelado (y un corrector) insuficiente puede conllevar una serie de errores:

B Errores de colado

B Defectos
— Por efecto de succidn
— Por solidificacion prematura de los fundentes, antes de que puedan rellenar la

cavidad por completo

B Sobrecalentamiento parcial (las piezas de la restauracion permanecen en el centro de
alta temperatura)

B Rotura del armazén

B Modelado incorrecto de los conectores (no en forma curvada sino angular)

B Modelacién escasa (atencién al principio de la viga en T)

B Descascarillamiento de la ceramica

B La cerdmica de recubrimiento no esté reforzada

B Debido a unos armazones demasiado gréciles, el armazén se deforma por efecto de

las fuerzas de masticacion, lo que provoca el descascarillamiento de la cerdmica
B Cantos afilados que constituyen la situacién de partida para desgarros

318  Quintessence técnica (ed. esp.). Volumen 19, Ndm. 6. Junio-Julio 2008



__INVESTICACION _

RESTAURACIONES DE ORO

itAbudment

Fig. 3. Defecto en el extremo
de un pilar.

Figs. 4a y 4b. Los analisis EDX se llevaron a cabo en diversos puntos del puente. Se realizaron en la
region del pilar con el defecto (puntos 1-4) sobre un pilar sin defecto (punto 5) y sobre la aleacién
colada (punto 6).

Recubrimiento interno  Tras el modelado tiene lugar el recubrimiento interno. Ademds de elegir una masa de

revestimiento adecuada, su manipulaciéon también es muy importante. Normalmente
hay detalles que conducen al fracaso. No es frecuente que el fracaso de una restaura-
cién se deba a una sola causa. En general, el origen estd en la concurrencia de dos o
tres pardmetros. Esto dificulta la basqueda del error, ya que no suele ser reproducible.
No obstante, a veces existe un error y la causa puede determinarse de forma univoca.
A continuacién lo ilustramos con un ejemplo.
Un puente implantosoportado presentaba un defecto en un pilar fundible (fig. 3). To-
das las demas piezas del puente, incluidos los otros dos pilares, estaban disponibles pa-
ra plena satisfaccién del protésico dental. Este reclamé que la maquina de colado no
funcionaba correctamente y que el pilar estaba fundido. Esta reclamacién no parecia
plausible. Asi, con ayuda del analisis EDX, se determiné la composicion en diversos pun-
tos del puente (figs. 4a y 4b). Los analisis mostraron que la composicién de la aleacién
y la del pilar con defecto era idéntica y se diferenciaba claramente de la composicién
del pilar sin defecto. Se apreciaba claramente puesto que la aleacién no contenia pala-
dio, mientras que en el caso del pilar se trataba de una aleacién de composicién simi-
lar pero con paladio. ;Qué habia pasado?
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Muy probablemente, un pilar no se habia fijado correctamente y se habia desprendido
tras el revestido. Durante el colado, la aleacion se inyecté en la cavidad del pilar «va-
gabundeante», aunque no se vaci6 por completo.

En este ejemplo se observa que pequefios descuidos pueden suponer graves problemas.

En el colado, el protésico dental se enfrenta siempre a dos factores: por un lado, desea Colado
un relleno perfecto del molde y, por otro, superficies lisas. Pero estas dos exigencias son
contrapuestas. Para conseguir superficies lisas es necesario un colado «en frio» y tem-
peraturas de precalentamiento mas bajas. De este modo se reduce la reaccion entre la
masa fundida inyectada y la masa de revestimiento. El vertido puede mejorarse au-
mentando la temperatura. Si la temperatura es demasiado baja, el objeto no fluye y
pueden surgir defectos masivos (fig. 5).

Ademas de controlar la temperatura real de los hornos, la posicion del objeto en la
mufla y la conformacién de los canales de colado también son muy importantes. En el
colado manual, el reconocimiento del momento del vertido también es un factor rele-
vante. Por ejemplo, afiladiendo material viejo, el reconocimiento puede no ser adecua-
do. No obstante, en ocasiones se trata simplemente de un mal funcionamiento del apa-
rato de colado.

Si una aleacién se cuela a excesiva temperatura, también resulta desventajoso. En tal
caso, pueden darse reacciones violentas con la masa de revestimiento y el protésico
precisaria mucho tiempo y materiales para mantener una superficie limpia. Ademas,
también puede ser desfavorable para las propiedades quimicas. En las aleaciones de MP
puede darse una disgregacion. Estas pueden presentar una gran solubilidad por ejem-
plo gracias a su elevado contenido en indio y generar una notable emisién de iones en
la cavidad bucal, lo que a su vez puede desembocar en reacciones biolégicas indesea-
das (irritaciones gingivales, alergias).

Por desgracia, el protésico dental ya no puede apreciar el deterioro de la aleacién por-
que la oxidacion puede ahondar bastante en la superficie de la aleacién. Ciertos tipos

Disgregaciones con alto contenido en indio
(Aleacion: Au86,0Pt11,0In2,55nTa)

20HM 20KV 1] OnG g

i

e ¢

Fig. 5. Aleacién de alto contenido en oro colada a una temperatu-  Fig. 6. Aleacion de MP sobrecalentada con fuertes disgregaciones.

ra demasiado baja. Se muestra un corte de la cara interna de la corona. Esta corona
habia desencadenado una irritacién gingival en un paciente.
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de carbono vidriado ' ‘“
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Fig. 7. Uso de crisoles de grafi-
to o carbono vidriado.

de aleaciones, como por ejemplo las de cobre-paladio, tienden a una fuerte oxidacién
en comparacion con otras. Asi mismo, las cocciones ceramicas pueden hacer aumentar
las emisiones de iones®, especialmente si a continuacién no se pulen con cuidado las
superficies no recubiertas.

Pueden emplearse crisoles de grafito para la fusion de aleacion de MP. A causa de la
combustion se liberaron 6xidos de carbono. Debido a esta reaccién de combustion se
extrajo el oxigeno de las proximidades de la masa fundida. Esto es favorable puesto que
asi reduce la oxidacién de la aleacién que se va a fundir. No obstante, también entra-
fia algunas desventajas. Debido a la combustién, el crisol o el cilindro de grafito sufren
una corrosion. Esto puede hacer que caigan particulas en la masa fundida o que entren
con ella en la mufla. Y en consecuencia pueden surgir problemas graves.

Las particulas de grafito pueden entrar en la mufla con la masa fundida y permanecer
en la superficie de los objetos de colado. Si no se eliminan en los siguientes pasos de
procesamiento, se queman en las cocciones ceramicas. El consiguiente desarrollo de
gases supone la formacién de burbujas en la ceramica. Como directriz general puede
servir el peso del crisol de grafito (BEGO). Si el peso disminuye por debajo de 6 g, el
crisol no debe volver a utilizarse. Por supuesto, hay que tener en cuenta las distintas
procedencias.

Una alternativa para los crisoles de grafito pueden ser los de carbono vidriado (fig. 7).
Gracias a un proceso de fabricacion especial, este material es menos reactivo. Otro efec-
to puede ser el aumento de la dureza y la fragilidad. Esto afecta sobre todo a las alea-
ciones de paladio y a aleaciones de MP con un gran contenido en paladio. Los mérge-
nes criticos del paladio son a partir de un 30-40%. No se puede establecer un limite
exacto. El uso de crisoles de carbono vidriado puede ayudar. Ciertas aleaciones mag-
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néticas de paladio-cobalto no se excitan en campos de alta frecuencia o apenas lo ha-
cen, por lo que no pueden fundirse directamente en este tipo de aparatos de colado.
Con motivo de la absorcién de carbono, que crea una fragilidad considerable, no pue-
den emplearse crisoles de grafito «normales». Los crisoles de carbono vidriado consti-
tuyen una posibilidad para el procesamiento.

Otros recursos para una absorcién indeseada de carbono pueden ser las masas de re-
cubrimiento con contenido en grafito o un ajuste de la llama.

Otra fuente de error es el recolado de las aleaciones. Aunque es el pilar de la técnica y
de la practica protésica diaria, puede desencadenar un conflicto con la Ley de Produc-
tos Médicos alemana (Medizinproduktegesetz). Si el procesamiento es correcto, el re-
colado no supone ningln problema34. El protésico dental debe trabajar limpiamente,
es decir, el material viejo se somete a chorro de arena y las regiones coloreadas no se
vuelven a utilizar. Sin embargo, tiene lugar una modificacion lenta y sutil de la aleacién.
Por desgracia, el protésico no puede hacer nada, es decir, la detecta cuando ya es de-
masiado tarde. Esto puede manifestarse a través de colados defectuosos o problemas
en el revestimiento. Es recomendable reciclar todo el material viejo una vez al afio.

El recolado tiene un gran potencial de error en forma de permutacién del material. Con
suerte no surgiran complicaciones; como mucho, las propiedades de las aleaciones su-
friran en caso de mezcla. Por ejemplo, puede darse un aumento de la fragilidad o un
cambio del CDT. No obstante, incluso la entrada de elementos indeseados puede ser
problematica. Pensemos por ejemplo en una persona alérgica que de repente tiene en
la aleacion un elemento que no es compatible con su organismo.

El acabado y el acondicionamiento de la superficie se suelen considerar de poca im- Acabado
portancia. Sin embargo, se trata de unos pasos de trabajo esenciales y absolutamente
importantes. Sin un acondicionamiento adecuado de la superficie no es posible un re-
cubrimiento cerdmico fiable3®. La emisién de iones puede variar considerablemente.
Como consecuencia de un procesamiento insuficiente de la superficie, la emisién de io-
nes puede aumentar de manera notable. Esto no se debe (s6lo) a un comportamiento
corrosivo mas desfavorable, sino sobre todo a la solubilidad de los 6xidos no elimina-
dos. La diferencia es significativa desde el punto de vista quimico, si bien para el pa-
ciente no importa la causa de la existencia de iones, ya que ambos procesos tienen con-
secuencias fatales.

En caso de corrosion, se trata de un proceso electroquimico que provoca la disolucién
del metal?8. Durante ésta, se disuelven los 6xidos ya existentes (debido al colado). Los
componentes adicionales no preciosos de las aleaciones de MP suelen oxidarse mucho
mas que los preciosos. De este modo, se desprenden en una proporcién mucho mayor.
Esto se aplica también a la corrosion; en este caso también se oxidan preferentemente
los metales no preciosos, es decir, se reducen a iones que a continuacién se disuelven.
Estos efectos no son de ninglin modo de naturaleza académica Unicamente. En la figu-
ra 8 se muestra que la emision de iones de una aleacién puede cambiar de magnitud.
Incluso las aleaciones biocompatibles pueden convertirse en auténticos destructores de
células a causa de un procesamiento insuficiente y provocar reacciones biolégicas inde-
seadas. Cabe destacar la exagerada emisién de cinc, aunque en esta aleacién sélo hay
un 1,5% de cinc (composicién de la aleacién analizada: Au87 Ptl0,6 Zn1,5 InRhMnTa).
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Fig. 8. Emision de iones de una aleacién de oro-platino en funcién ~ Fig. 9. Fuerza de adherencia y resistencia al cizallamiento de una
del procesamiento de la superficie. Se colaron cuerpos de prueba aleacion de paladio-plata en funcién del acondicionamiento de la
(segun I1SO 102719). Una serie (n = 3) se sometié a chorro de are-  superficie.

na (nicamente para eliminar la masa de recubrimiento; otra serie

se someti6 a chorro de arena (110 ym, 2 bar) y seguidamente se

puli6 (papel de carburo de silicio de 1.200); adicionalmente otra

serie se sumergio en un bafio acido.

Otro ejemplo es la emision de iones del titanio. También puede determinarse la emi-
sién de iones en funcién del pulido'3.

La eliminacién de la capa oxidada reduce la emisién de iones de manera significativa.
Un trabajo pulido por el protésico dental podria presentar emisiones de iones alin mas
reducidas. Gracias al procesamiento de la superficie, el protésico dental es sustancial-
mente responsable de la biocompatibilidad de los armazones de metal. Por tanto, es obli-
gatorio un pulido riguroso. Pero el material de pulido debe eliminarse cuidadosamen-
te a continuacion. Los materiales de pulido poseen como norma general un potencial
citotoxico elevado. ;En qué beneficia al paciente saber que la gingivitis no ha sido ori-
ginada por la aleacion sino por el material de pulido?

En la figura 9 se ilustra cémo influye el acondicionamiento de la superficie en la fuerza
de adherencia3?. Se recubrié una aleacién de paladio-plata con una ceramica de recu-
brimiento comercial. La serie de referencia se fabricé de acuerdo con las instrucciones
de procesamiento del proveedor de la aleacién. Se comprob6 la unién con el ensayo
de flexién en 3 puntos de Schwickerath (de conformidad con la DIN EN I1SO 96938).
Los valores mas reducidos se alcanzaron en las series A y D, que no habian sido some-
tidas a chorro de arena. La serie de referencia supuso un acuerdo favorable entre el va-
lor medio y la fluctuacion (representada por la desviacion tipica). La serie H (s6lo se so-
meti6 a chorro de arena la masa de revestimiento) presentaba un valor elevado, si bien
dejé de recomendarse urgentemente por una imitacion, ya que el comportamiento a
largo plazo era totalmente incierto. Puede darse una reduccién rapida y dréstica de la
fuerza de adherencia a causa de los procesos de disolucion.

Este estudio muestra que el tratamiento con chorro de arena tiene una importancia vital
para la unién metaloceramica. Ademés del tamafio de grano y de la presién del chorro,
también reviste especial importancia el material de la irradiacién, normalmente corindén
(6xido de aluminio). En el recubrimiento cerdmico deberia emplearse exclusivamente ma-
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terial de irradiacién nuevo. El material usado puede provocar contaminar transversal-
mente la superficie, por ejemplo con la masa de revestimiento, otras aleaciones, impure-
zas, etc. Asi mismo, la accién del chorro de arena disminuye puesto que los cantos se re-
dondean como consecuencia de los procesos anteriores de irradiacion.

En la préctica protésica diaria, con frecuencia hay que ensamblar piezas. Un motivo pue- Union
de ser superar los problemas de ajuste, reparaciones o ampliaciones. Para la unién, el pro-
tésico dispone de tres métodos: soldadura indirecta, soldadura directa y unién adhesiva.
La soldadura indirecta ha sido siempre el pilar de la técnica de unién32. En principio, to-
dos los puntos de unién son puntos débiles. No obstante, hay que aclarar que los ma-
teriales de soldadura constituyen los principales puntos débiles de un sistema. La expli-
cacion radica en su estructura. Por un lado, se desea que el material de soldadura se
parezca a las aleaciones que se van a unir en la medida de lo posible; por otro lado, es
necesario un intervalo de fusién claramente mas bajo para poder fundir el material de
soldadura.

Como regla general, la temperatura de trabajo del material de soldadura (temperatura
a la que el material fluye por la ranura o es absorbido por las fuerzas capilares) deberia
estar aproximadamente unos 50 °C por debajo del punto de solidificacion de la alea-
cién. A su vez, el punto de solidificacion del material de soldadura deberia estar unos
50 °C por encima de la temperatura maxima de coccién de la cerdmica de recubri-
miento para que las cocciones ceramicas no lo fundan. Este dilema sélo se puede re-
solver con una cantidad elevada (y econémica) de diversos materiales de soldadura, ya
que existen muchas ceramicas de recubrimiento y alin mas aleaciones. Siempre hay
que buscar un equilibrio. En la soldadura indirecta también pueden aparecer algunos
errores3®;

B Separacion de los armazones: el protésico dental separa las piezas de unién (ponti-
cos) porque es lo mas comodo para él. No obstante, hay que tener en cuenta que
los conectores son las piezas mas débiles de los armazones y pueden debilitarse ain
mas con un punto de unién. Es mejor separar por el intermediario. De esta manera
se obtiene una superficie mas grande, lo cual es favorable para la unién y ademas la
soldadura puede quedar bajo el recubrimiento. Asi se resuelve un posible problema
de corrosion.

B Refuerzo de los armazones: tal como se ha descrito anteriormente, puede ocurrir que
haya que soldar relativamente cerca del intervalo de fusién de la aleacién. Algunas alea-
ciones de MP, especialmente sin paladio, tienden a fundirse con mas o menos inten-
sidad no muy por debajo del intervalo de fusién, es decir, poseen una resistencia tér-
mica baja en comparacion. En el caso de intermediarios macizos y de gran extension,
existe el riesgo de que los armazones se deformen. En ciertos casos, esto puede sig-
nificar que la soldadura empleada para superar los problemas de adaptacién consigue
exactamente el efecto contrario. Por tanto, los armazones deben reforzarse (cuanto
mas, mejor), por ejemplo con bloques individuales de material de soldadura.

B Ranura de soldadura: debe estar limpia y tener unas dimensiones suficientes. Es ne-
cesaria una superficie limpia para que el antioxidante pueda humedecer la superficie
de la aleacion. La ranura deberia tener una apertura de entre 0,05 y 0,2 mm. Si es
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mas estrecha, puede cerrarse sola durante el proceso de soldadura por dilatacion tér-
mica. Esto haria que el material ya no pudiera fluir. Si es mas ancha, se empleara de-
masiado material, lo que provocara un importante debilitamiento del armazén.

B Fundente: hay que procurar eliminarlo cuidadosamente. De lo contrario, la fijacién
entre el metal y la ceramica puede disminuir de forma considerable. El fundente de-
be elegirse en funcién de la aleacién (aleaciones de MNP: Fluxol; aleaciones de MP:
Minoxid).

B Acabado: un punto de soldadura debe repasarse siempre como una aleacién. Si el
protésico dental no lo hace porque tiene miedo de que el punto no lo supere, este
trabajo no tiene nada que hacer en la boca del paciente.

Tampoco puede taparse toda la superficie del material de soldadura. El material posee
normalmente un CDT diferente a la aleacion. Como minimo, esta deficiencia se com-
pensa en parte con una mayor proporcion de oxidantes. Los CDT inadecuados se com-
pensan con un mayor enlace quimico. No obstante, si la superficie es demasiado grande,
la influencia negativa del CDT prevalece y puede provocar fisuras o descascarillamientos.
Una alternativa a la soldadura indirecta es la soldadura laser?4, incluso para aleaciones
de MP en el dmbito dental'23343, Pero también pueden aparecer errores. Ademas del
ajuste correcto de la tension, el tiempo, el diametro del punto y, dado el caso, la forma
del impulso (dependiente del material y de la restauracion), el uso de atmésfera pro-
tectora (argén) asi como la posicién de los puntos de soldadura son decisivos. Respec-
to a la posicién de los puntos hay que tener en cuenta:

B Superposicion de los puntos de soldadura: para conseguir un cordén de soldadura
profundo, los puntos deben solaparse en un 50-70%.

B Atmosfera protectora: el cordén de soldadura no puede presentar coloraciones. La
oxidacién genera capas de separacion y con ello se debilita la unién. Respecto al uso
de atmosfera protectora (argén) hay que procurar:

- que los inyectores de argén estén orientados correctamente, es decir, que la cos-
tura soldada esté realmente cubierta de argén.

— que el argdn «caiga suavemente sobre la costura soldada», es decir, el flujo de
argén no puede ser demasiado intenso porque si no se forman turbulencias que
pueden atraer aire (y por tanto el oxigeno) a la costura. En este caso tampoco se
aplica la sapiencia de los quimicos: «<mucho sirve de mucho».

En la soldadura heterogénea se unen metales distintos. Un ejemplo frecuente es la téc-
nica combinada. Se suelda una aleacién de cromo-cobalto con una aleacion de oro, es
decir, dos materiales que no tienen nada que ver entre si desde el punto de vista qui-
mico. Pero hay otra gran diferencia: la termoconductibilidad.

En base a sus instintos, el protésico dental supondria que es necesaria més energia pa-
ra fundir una aleacién de cromo-cobalto que una de plata. Sin embargo, esto no es cier-
to. La plata tiene una termoconductibilidad mucho mas alta que el cobalto (fig. 10).
Por tanto, el calor que penetra en el material a través del rayo laser se disipa mucho
més rapido. En conclusion, es necesaria més energia para la soldadura laser de las alea-
ciones de plata. Lo mismo ocurre con las aleaciones de oro. Esto tiene una consecuen-
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ciones dentales.

cia en la soldadura heterogénea laser. El punto de soldadura debe colocarse en su ma-
yor parte sobre el material que tiene una termoconductibilidad mas elevada. El mero
aumento de la energia seria contraproducente, ya que se sobrecalentaria el metal de
menor termoconductibilidad.

La soldadura laser, en comparacién con la soldadura indirecta, tiene la ventaja de que
une materiales del mismo tipo. Esto es muy positivo puesto que asi las propiedades me-
canicas, quimicas y bioldgicas de la aleacién que se va a unir y las de los puntos de
unién son idénticas. Ademas, en muchos casos de reparaciones puede quedar la cera-
mica intacta, lo cual resulta ventajoso en cuanto a tiempo y dinero.

El recubrimiento de los armazones metélicos constituye el pilar de la técnica y se con- Recubrimiento
sidera suficientemente seguro desde el punto de vista clinico?C. con ceramica
La formacion de burbujas es un error relativamente mas frecuente en el caso del recu-

brimiento. Las burbujas son desfavorables, ya que causan una impresién estética nega-

tiva y problemas relativos a los materiales al reducir la estabilidad de la ceramica de re-

cubrimiento. Constituyen puntos débiles.

Las burbujas (figs. 11 y 12) pueden tener varios origenes. En la mayoria de los casos se

trata de burbujas de ebullicién del disolvente evaporado. Con la introduccién de las pas-

tas de opaquer, podria determinarse un aumento de las reclamaciones. En gran medida,

las reclamaciones se debian a las burbuijas. Existen varias explicaciones al respecto:

B Evaporacién del cinc: el cinc tiene un punto de ebullicién de 907 °C22. Se supuso
que en los procesos de coccidn, el cinc se evaporaba y formaba las burbujas. No obs-
tante, esto no es muy probable desde el punto de vista quimico (termodindmico). El
cinc esta fijado a la matriz y no se comporta como cinc elemental, incluso aunque el
cinc posea comparativamente una elevada presién de vapor. Podriamos suponer que
quizés no es cinc sino 6xido de cinc lo que se evapora. Pero el 6xido de cinc tiene
un punto de ebullicién de més de 2.000 °C. Més bien cabria sospechar del éxido de
indio. Segln el grado de oxidacién, se evapora a 850 °C o bien se sublima. En con-
tra del 6xido de indio tenemos el uso de aleaciones de plata con alto contenido en
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Fig. 11. Burbujas en el opaquer y en una aleacién de alto conteni-  Fig. 12. Fuerte formacién de poros/burbujas entre el opaquer y
do en oro. una aleacién.

indio. Si el 6xido de indio ya es problematico, en este caso los problemas deberian
ser mucho mayores. Otro argumento contra el cinc o el indio es que estas burbujas
también aparecen en aleaciones de MNP.

B Menor tamafio de grano de las particulas de ceramica en la pasta de opaquer en com-
paracion con el polvo de opaquer: para obtener una consistencia adecuada de la pas-
ta de opaquer, se emplean particulas mas finas. En las fases de secado a una tempe-
ratura demasiado elevada o en el caso de un calentamiento demasiado rapido, éstas
se cuecen o se sinterizan en la superficie. Asi se evita que el liquido (ya sea agua o
glicerina) se evapore. De este modo, el liquido permanece en la ceramica, lo cual
causa la formacion de burbujas.

B Un punto de ebullicién mas elevado para la glicerina: en las pastas de opaquer se usa
glicerina en lugar de agua (en los polvos de opaquer). La glicerina tiene un punto de
ebullicién mas elevado (182 °C, descomposicién a 290 °C). Se debe ajustar el pro-
grama de secado.

En general, las burbujas pueden aparecer en mezclas demasiado finas, especialmente
cuando los tiempos o las temperaturas no se han elegido correctamente. En conse-
cuencia, el protésico dental debe comprobar pertinentemente el programa de tempe-
ratura y vigilar el proceso de secado. Mientras la cerdmica siga desprendiendo vapor,
no se puede empezar con la auténtica coccién ceramica. En caso necesario, el progra-
ma debe interrumpirse y volverse a iniciar para conseguir un secado suficiente.

Discusion  La tabla 1 recoge las indicaciones y las propiedades de diversos metales y del diéxido de
Zirconio. Seguramente, esta comparacion es discutible. De todas formas, lo que perma-
nece en todo caso es el gran espectro de indicacién de las aleaciones de MP. Ademas,
estas aleaciones ofrecen una elevada seguridad durante el procesamiento. Pero sigue
habiendo fracasos. Tal como se muestra, las razones son muy variadas. A partir de la ex-
periencia del autor se demuestra que el recubrimiento cerdmico genera la mayoria de
las reclamaciones. Los grosores del armazdn suelen ser insuficientes, los modelados son
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Tabla 1. Comparacién de las

Indicacion/propiedad MP MNP Titanio Zro, indicaciones y propiedades de
Corrosién/disolucién - + +! + las aleaciones de MP, de las ale-
- — aciones de MNP, del titanio y
Propiedades mecanicas + + + -2 del diéxido de zirconio. MNP:
Carga de traccion + + + 2 metales no preciosos; MP: me-
tales preciosos
Carga de presion + + + +

Carga de flexién

Indicaciones

Incrustaciones ++ = - 03
(inlays/onlays)

Coronas, sin recubrimiento + 0 0 -
Coronas, recubiertas + + + ++
Puentes, regi6n frontal + + + ++
Puentes, region lateral + ++ + 0*
Prétesis de colado sobre + ++ + -
modelo

Carillas = - _ 3

'En caso de presencia de fluoruros, el titanio presenta unas propiedades corrosivas desfa-
vorables'

ZBajo una carga de traccion y por tanto de flexion, los sistemas cerdmicos se vuelven fragiles
3El diéxido de zirconio sin recubrimiento es estéticamente insatisfactorio; debe recubrirse
4El diéxido de zirconio limita a los intermediarios*

desfavorables o el opaquer contiene burbujas que llevan al fracaso de las restauracio-
nes. Con frecuencia pueden verificarse impurezas en las aleaciones. El motivo son con-
fusiones en el recolado o la utilizacién de crisoles en los que se han colado otras alea-
ciones.

La deteccion de la causa del error es a menudo como un juego de detectives. Es impo-
sible controlar por teléfono como ha trabajado realmente el protésico. Esto confirma
que, como siempre, trabaja absolutamente de acuerdo con las instrucciones de proce-
samiento. Por supuesto, no radica en la aleacién (o ceramica, segln la empresa con la
que se haya contactado). Solicitamos comprension cuando se preguntan ndmeros de
cargas y otros detalles. No es nuestra intencién asustar a los clientes que vienen con re-
clamaciones, sino ofrecer datos reales. Mediante modelos de reserva, se intenta repro-
ducir el defecto para llegar al fondo de si se trata de un error sistematico o individual. Es
muy (til conocer todos los detalles para dar con un diagnéstico adecuado para el error.
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