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Las ceramicas de recubrimiento para metales, también denominadas cerdmicas metali-
cas, deben dividirse en tres grupos puesto que hay tres metales o aleaciones muy dife-
rentes en cuanto a intervalo de dilatacién térmica que no se pueden recubrir con una
ceramica de recubrimiento (fig. 1). Se trata de ceramicas para el recubrimiento de

Titanio (e = 9,6 - 10°° K™)

Un gran nimero de aleaciones diferentes con un intervalo de dilatacion térmica de
0=13,7-10°K" hasta oo = 15,8 - 10° K™ (aleaciones: Au/Pd, Au/Pt, Pd/Cu, Ni/Cr,
Co/Cr/Mo, Au/Pd/Ag, Pd/Ag)

Aleaciones de color dorado o de alto contenido en oro con o. = 16,8 - 107 K

Asi mismo, sin embargo, hay que tener en cuenta que la temperatura de coccién de la
ceramica de recubrimiento sea suficientemente baja para que no produzca deforma-
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Fig. 1. Dilataciones térmicas de
diferentes materiales.

Tabla 1. Composicion
oxidica basica (en
porcentaje de masa) de las
masas de ceramica para
recubrimiento

NDALIV
MATERIALES

Cerémica vitrea para armazén reforzada con leucita (.= 10,7 - 106 K™) i

Aleacién con alto contenido en oro de color dorado (a.= 16,8 « 10 K™) .

Aleaciones (0. = 13,7-15,8 - 10° K™")

Ceramica vitrea para armazén reforzada con disilicato de litio (o = 10,7 + 10° K™)

T Oxido de circonio (¢ = 10,0 - 10° K

[ itanio (@=9,6 - 10° k)

[ Oxido de aluminio (o= 8,3 - 10°K")

8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18

Coeficiente de dilatacién térmica lineal (- = 10 K™)

Oxido Masa opaca Masa de
[%] recubrimiento [%]
SiO, 53,64 60,90
ALO, 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 -

ciones (p. €j., en las aleaciones con alto contenido en oro) o dafios (p. €j., el titanio) en
el material del armazon.

La tabla 1 muestra la composicién principal de una masa opaca asi como de las masas
de recubrimiento claramente transparentes, como las masas dentinales o incisales. La
diferencia esencial entre estas dos masas esta en que la masa opaca contiene grandes
porcentajes de enturbiantes, como el SnO, y el ZrO,, que no se encuentran en las ma-
sas de recubrimiento. Estos enturbiantes son responsables de la caracteristica fuerte-
mente opaca, para que el color metalico del armazén se recubra completamente. Ade-
mas, tal y como ya se ha mencionado, la dilatacion térmica de las ceramicas debe
ajustarse a la del metal a recubrir.
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La buena adaptacion de la dilatacion térmica del metal y la ceramica es de vital impor-
tancia para la adhesion del metal y la ceramica y la estabilidad del recubrimiento y evi-
tar asi la formacion de grietas o descascarillamientos. Estos peligros existen especial-
mente cuando la diferencia de las dilataciones térmicas de ambos materiales es de Ao
> 110K, Puesto que la ceramica puede soportar mejor las tensiones de presion que
las tensiones de traccion, su dilatacion térmica debe coincidir idealmente con la del me-
tal o, mejor aln, ser un poco menor. También debe haber una ligera gradacién de las
capas ceramicas consecutivas. Una gradaciéon 6ptima seria:

o Metal > o Ceramica, > o Ceramica, o Ceramica,

La imagen 2 muestra de modo esquematico el efecto de la dilatacion térmica sobre un
recubrimiento ceramico. Si de forma ideal las dilataciones térmicas de la ceramica y el
metal son idénticas, toda la pieza de trabajo esta libre de tensiones. Si la dilatacion tér-
mica del metal es mas pequefia, la cerdmica sufre tensiones de traccion (al enfriarse, el
metal es menos flexible que la ceramica, es decir, la ceramica «trabaja» contra el me-
tal), que, cuando sobrepasan un valor critico (Aot > 1 - 107 K™), provocan microfisuras
en el recubrimiento. En el caso que la dilatacion térmica del metal sea mayor (al en-
friarse el metal es mas flexible que la ceramica, es decir, el metal «trabaja» contra la ce-
ramica), se originan tensiones de presién en la cerdmica que pueden soportarse sin du-
da mejor que las tensiones de traccion, pero en este caso también hay que contar que
al sobrepasar un valor critico se producira un fallo a causa de los descascarillamientos.
El tipo de fallo también da informacion sobre hacia qué direccién se diferencian las di-
lataciones térmicas de ambos materiales.

El ajuste de la dilatacién térmica se consigue con la composicién de las fritas, cuando
las dilataciones térmicas mas altas se mezclan con otras mas bajas. La masa sinterizada
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Fig. 2. Representacion esque-
matica del efecto de la dilata-
ciéon térmica en un recubri-
miento ceramico.
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tiene casi el valor medio, que se puede calcular a partir de las dilataciones térmicas de ca-
da una de las fritas. Existen diferentes maneras de ajustar la dilatacién térmica de cada una
de las fritas. Una posibilidad consiste en utilizar creadores de puntos de separacion, co-
mo Na,O o K,O (véanse para ello las partes 1y 2 de los Fundamentos de esta serie’'").
Con esta medida es posible aumentar la dilatacién térmica hasta o.=9 - 10 - 10° K™,
En el caso de estas cerdmicas se trata en realidad de cristales puros que no contienen
ninguna fase cristalina. Se emplean especialmente para recubrir los armazones de tita-
nio. El grupo mas grande de ceramicas de recubrimiento esta constituido por aquellas
ceramicas que tienen un intervalo de dilatacion térmica de o= 13,5-15,8 - 10° K™\
Para estas aleaciones no es posible aumentar de manera suficiente la dilatacién térmica
mediante la adicién de creadores de puntos de separacion. En estos casos los materia-
les deben ajustarse debidamente con una adicién definida de fases cristalinas de gran
dilatacion térmica. En el caso de estas fases cristalinas se trata de leucita, que existe en
las modificaciones de leucita en fase tetragonal (0, 50 o = 25 - 10° K™') y leucita en fa-
se clbica (0L, gg0oc = 10 - 107 K™). Los tipos de leucita se diferencian en su estructura
cristalina, pero no en su composicién quimica, que es K[AISi,O,]. Para las cerdmicas de
recubrimiento es importante que se evite la formacién de leucita en fase clbica, puesto
que, si no, puede producirse una disminucion de la dilatacién térmica. La leucita en fase
tetragonal, importante para aumentar la dilatacién térmica, se genera mientras se crean
fusiones homogéneas de feldespato potasico puro, cuarzo y carbonato en proporciones
de masas adecuadas. Si éstas se dejan enfriar y maleabilizar entre 870 y 1.000 °C, se for-
ma la leucita cristalina en fase tetragonal al enfriarse. Naturalmente también es posible
utilizar AL,O, y cuarzo con una relacion estequiométrica adecuada (la denominada ce-
ramica sintética) en vez del feldespato natural K,CO,. Si se alcanzan temperaturas su-
periores a los 1.000 °C en el proceso de maleabilizacién, el contenido de leucita en fa-
se tetragonal disminuye de nuevo (véanse para ello las partes 1y 2 de los Fundamentos
de esta serie sobre la velocidad de crecimiento del cristal®'"). La cristalizacion mas ele-
vada de leucita en fase clbica se alcanza con una temperatura de 800 °C, para lo cual
es suficiente un tiempo de sélo pocos minutos.

La fabricacién de la cerdmica con metal deseada sélo puede efectuarse segin dos
procedimientos diferentes (fig. 3). Con uno de ellos es posible mezclar una frita sin
leucita altamente fundente con o= 7 - 107 K™' con una frita menos fundente con leu-
cita con o = 18,5 - 10 K™ con una proporcién 1:1. La mezcla originada tiene en-
tonces una o = 12,5 - 107 K™'. Puesto que la frita menos fundente es adecuada pa-
ra la formacién de leucita, se puede estimular la posterior formacion de leucita en Ia
siguiente maleabilizaciéon a aproximadamente 800 °C, por ejemplo con la tempera-
tura correspondiente, tras la coccion en el horno, de forma que sea posible un aumen-
to hasta o= 14,5 - 10° K™'. El riesgo de este tipo de cerdmica con metal esta en que
se utiliza una formacion de leucita no deseada y un aumento de la dilatacion térmi-
ca en un recubrimiento tras un procedimiento de soldadura sobre una aleacién de
a=13,7-10° K" (p. ej., Au/Pd) y la tension de traccion resultara tan grande que se
formaran grietas. El otro tipo de cerdmica con metal es una mezcla de 1/3 de frita
con leucita altamente fundente de oo = 18,5 - 10° K™' con 2/3 de una frita sin leucita
poco fundente de o= 7 - 10° K. La dilatacién térmica resultante contendra también
o=14,5-10°K". No es posible un aumento de la dilatacién térmica en este tipo de
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Ceramica con metal
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Fig. 3. Composicién de las ceramicas con metal para aleaciones con . = 13,5-15,8 - 107 K™'. CDT: coeficiente de dilatacion tér-
mica.

ceramica. El objetivo de la frita poco fundente es hacer posible el proceso de sinteri-
zacion.

Con los dos tipos de ceramicas con metal anteriormente mencionados, sin embargo,
no es posible recubrir un tipo especial de aleacion, las aleaciones de color dorado y al-
to contenido en oro, puesto que éstas tienen un o. = 16,8 - 10 K™ extremadamente
alto. Para este tipo de aleacion existen ceramicas de recubrimiento especiales con o =
15-16 - 10° K. Estas elevadas dilataciones térmicas se fundamentan en las concen-
traciones de leucita claramente mas elevadas.

Aparte de la dilatacién térmica, la temperatura de coccién de la cerdmica también jue-
ga un papel fundamental, puesto que metales o aleaciones diferentes s6lo permiten de-
terminadas temperaturas de coccion (fig. 4) para que no surjan deformaciones, espe-
cialmente en trabajos de gran envergadura. El titanio necesita una cerdmica de coccién
que, ademas de coeficientes de dilatacion térmicos lineales éptimos, tenga una tempe-
ratura de coccién de 800 °C como méximo, puesto que su velocidad de reaccién con
el oxigeno, también con trazas, aumenta drasticamente por encima de esta tempera-
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Fig. 4. Representacion esque-
mética de la formacién de la
adherencia entre la cerdmica y
el metal.

MATERIALES

Metal/aleacion -Me-0- K* Vidrio/ceramica
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Capa de interdifusién/zona de adherencia

tura. En este sentido, se forman capas sueltas de 6xido que no permiten ninguna unién
fija a la ceramica. Por este motivo, las cerdmicas deflagradas para titanio tienen fre-
cuentemente un adhesivo especial que debe eliminar la reaccién de oxidacion. La tem-
peratura de coccién también debe estar por debajo de los 882 °C, puesto que el tita-
nio experimenta una conversion de o a § menos estable con esta temperatura. Las
aleaciones de color dorado y alto contenido en oro tienen temperaturas en estado sé-
lido muy bajas, por debajo de los 1.000 °C. Estas aleaciones requieren ceramicas que,
aparte de la elevada dilatacién térmica, no superen la temperatura de coccién méaxima
de 850 a 900 °C, mejor 850 °C (las cocciones con el opaquer se hacen entre 880 y
900 °C para estas ceramicas). También existen ceramicas con temperaturas de coccién
mucho mas bajas (coccién con opaquer aproximadamente a 770 °C, dentina a aproxi-
madamente 750 °C). Para las aleaciones convencionales en el intervalo de dilatacién
térmica con o = 13,7 - 15,8 - 10 K™, pueden utilizarse cerdmicas con temperaturas
de coccién para el opaquer de hasta aproximadamente 980 °C. La literatura ofrece una
vision general de diferentes ceramicas con metal®. Basicamente, como norma general,
se puede decir que la temperatura de coccién de la cerdmica debe ser de 50 °C como
minimo para las pequefias reconstrucciones (coronas, puentes de tres piezas) y 100 °C
como minimo por debajo de la temperatura en estado sélido de la aleacion para tra-
bajos de mayor envergadura. Las temperaturas de coccion de las ceramicas pueden
controlarse igual que las dilataciones térmicas mediante su composicion. Esto ocurre
gracias a la adicién correspondiente de fundentes (véanse para ello las partes 1y 2 de
los Fundamentos®'").

Otro aspecto esencial relacionado con las ceramicas de recubrimiento para metales es
la fuerza de adherencia entre ambos materiales. Los requisitos fundamentales para una
buena adherencia entre el metal y la cerdmica son:
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Ceramica Metal

Una superficie metalica rugosa (tratada con un chorro de arena) y limpia

La formacion de una capa de éxido para facilitar la adherencia en la coccién de oxi-
dacion

Una humectaciéon muy buena del metal con la ceramica durante el proceso de coc-
cion

La formacién de enlaces de iones (también llamados fases de Zintl)

La difusién de porcentajes de (aleaciones) de metal en la ceramica y viceversa

Una dilatacién térmica adecuada de la ceramica y el metal

La adherencia de la ceramica y el metal también es una combinacién de un anclaje mi-
cromecanico y un enlace quimico. El requisito para un efecto éptimo de ambos meca-
nismos de adherencia es una muy buena humectacién de la superficie metélica con la
frita cerdmica. Para ello, una condicién bésica es conseguir temperaturas de coccion su-
ficientemente altas y un buen vacio. En las aleaciones de metales preciosos debe existir
la posibilidad de crear una capa de éxido en su superficie para facilitar la adherencia me-
diante adiciones minimas de determinados metales no preciosos (p. €j., Ir, In, Fe, Sn, Ti,
Pd). Estos elementos van del colado a la superficie de aleacion y crean alli los 6xidos ne-
cesarios para facilitar la adherencia en la coccién de oxidacién. El oro puro (p. ej., oro
galvanico) tiene una adherencia muy baja a la ceramica. Pero también aqui las fuerzas
de adherencia son, en general, totalmente suficientes desde el punto de vista clinico,
puesto que en la coccién de la cerdmica se crean capas de interdifusion que a conti-
nuacién contribuyen a la adherencia. En las aleaciones de metales no preciosos y en el
caso del titanio, el material contiene los elementos que forman el 6xido. En las aleacio-
nes se trata del Ni y el Cr; a veces se admite también el Si en pequefias cantidades. En
el titanio, el elemento forma por si mismo el 6xido. La formacién de la zona de adhe-
rencia se representa en la figura 5.

Generalmente, la adherencia entre la ceramica y el metal no supone ningin problema.
Para todas las cerdmicas con metal disponibles es muy buena y duradera y supera siem-
pre de largo el valor establecido por la norma EN 1SO 9693 de 25 MPa'’. La figura 5 mues-
tra de forma esquemdtica la realizacion de la prueba de adherencia segln la norma EN
ISO 9693. Como punto de fallo se define la fuerza con la que tiene lugar el primer des-
prendimiento de la cerdmica respecto al metal. La tabla 2 muestra a modo de ejemplo las
fuerzas de adherencia de algunos tipos de aleaciones (seglin Schnettger'” y Nergiz'*).
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Fig. 5. Determinacién de la
fuerza de adherencia entre la
cerdmica y el metal segin EN
1SO 9693.



MATERIALES

En el caso de las ceramicas Tabla 2. Adherencia entre la ceramica y el metal en MPa

de recubrimiento para ar- para algunos tipos de aleacion (segiin Schnettger'” y
smica sin Nergiz')

mazones de ceramica sin giz").

metal también es valido

que la dilatacién térmica  1ipo de aleacion/ Fuerza de

de la cerdmica de recubri- metal adherencia [MPa]
miento debe ajustarse de Aleacién con alto contenido 47 a 65
forma éptima a la cerdmica en'c,)ro -

correspondiente del arma- Algicgc:r; e e, 47 2 60

Z0n, para evitar grietas y Aleacién con base 49a70
descascarillamientos y ase- de paladio

gurar una buena adheren-  Ajeacién de Ni o Co 41 a 44

Cia. Por este motivo existen o ni 30 a 35
ceramicas de recubrimien- Valor limite EN 1SO 9693 25

to especiales para armazo-

nes de cerdmica sin metal

de 6xido de zirconio, 6xido de aluminio, reforzados con leucita y disilicato de litio. La
figura 1 muestra ejemplos de intervalos de dilatacion térmica de algunos materiales
para armazones. En este punto hay que mencionar que las ceramicas de 6xido de alu-
minio de infiltracion vitrea (InCeram-Alumina) o las ceramicas de 6xido de aluminio
de infiltracién vitrea reforzadas con 6xido de zirconio tienen dilataciones térmicas me-
nores que el 6xido de aluminio puro. El coeficiente de dilatacion térmica lineal esta en
Oys so0oc = 7,2 = 7,8 - 10° K, de modo que para ello se necesitan ceramicas de recu-
brimiento de 0., 5. = 7,0 - 10 K™'. Con frecuencia es posible emplear una sola cera-
mica de recubrimiento para diferentes materiales para armazones, como el titanio, el
6xido de zirconio, la ceramica reforzada con leucita y la ceramica de disilicato de litio.
La adherencia entre la ceramica de recubrimiento y el armazén de cerdmica sin metal
tiene un anclaje micromecanico, por lo que los armazones de cerdmica sin metal no de-
ben ser totalmente lisos sino ligeramente rugosos. En el caso de otros, la ceramica de
recubrimiento debe ser apta para irrigar bien la cerdmica del armazén, de modo que
puedan originarse también enlaces quimicos. Sin embargo, hay que mencionar que la
adherencia sobre 6xido de zirconio puro y no modificado por el cristal no es 6ptima
puesto que siempre se produce un fallo de las restauraciones en la cerdmica de recu-
brimiento (véase para ello el articulo sobre ceramicas sin metal').

En el marco de este articulo no podemos ni vamos a entrar en detalles sobre el pro-
cesamiento, puesto que este tema es muy complejo y especifico. En la literatura es-
pecializada hay amplios datos e instrucciones que también facilitan especialmente los
fabricantes' 713222 Aqui s6lo se explicaran algunos aspectos generales bésicos. El pro-
cesamiento de las ceramicas de recubrimiento sigue realizandose con la técnica de bar-
botina, que permite una estratificacion individual libre de diferentes masas. Los polvos
de ceramica suministrados por los fabricantes se emplean para generar una barbotina,
donde se mezclan adiciones, como la metilcelulosa o las sales inorganicas con agua des-
tilada o liquidos acuosos de modelado especiales. Las masas opacas estan disponibles
frecuentemente en forma de opaqueres en pasta, donde la base de la pasta esta hecha
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de liquidos con un elevado punto de ebullicién, como la glicerina. Para el opaquer en
pasta, la coccién cuidadosa y lenta de las partes organicas juega un papel importante
para evitar burbujas o protusiones. La coccién de la parte organica debe realizarse na-
turalmente sin vacio para que se pueda efectuar la transformacién de la parte organica
en CO, y H,0. Pero también en el caso de polvos mezclados con agua procesados con
barbotina pueden surgir burbujas en caso de compactacién insuficiente o calenta-
miento demasiado rapido. Utilizar una temperatura de coccién adecuada es importan-
te también por otros motivos: si la temperatura de coccién es demasiado baja, las zo-
nas de los bordes de los granos de ceramica se funden sélo en una capa muy fina, de
modo que no se sinterizan uno con otro suficientemente y no se obtiene ninguna es-
tructura 6ptima en cuanto a firmeza. El resultado es una firmeza demasiado débil y una
opacidad demasiado fuerte del recubrimiento. Ademas, existe igualmente el peligro de
una adherencia insatisfactoria entre el metal y la cerdmica a causa de la falta de flujo de
cerdmica. Sin embargo, las temperaturas de coccién demasiado altas también tienen
un efecto negativo en cuanto al resultado. Los granos de ceramica se funden tan acu-
sadamente que se pierden las modelaciones finas y se obtiene un «redondeado» y una
«vitrificacion» demasiado marcados en el trabajo. En general se debe seguir el progra-
ma de coccién del fabricante. Con los modernos hornos de coccién al vacio programa-
bles es facil conseguirlo.

En la modelacion también se debe tener en cuenta que las capas no sean demasiado fi-
nas (como minimo 0,3-0,4 mm). Se deben evitar las puntas y cantos afilados en el ar-
mazdn. Si no se siguen estas indicaciones pueden aparecer fisuras en la cerdmica.

Un problema raro pero que sin embargo surge algunas veces es la denominada «colora-
cién verde», que puede aparecer en cocciones de aleaciones de plata con un contenido
de Ag superior al 5%. En la mayoria de los casos, la causa de ello radica en una cdmara
de coccién contaminada con 6xido de plata en el horno de coccién de cerdmica. Estas
acumulaciones de éxido de plata tienen lugar cuando se cuecen de forma frecuente alea-
ciones que contienen plata. Una medida preventiva es calentar el horno para ceramica
durante 20 min a aproximadamente 100 °C por debajo de su temperatura méxima.

Las ceramicas sin metal de silicato deben tener, naturalmente, mas resistencia que las
ceradmicas de recubrimiento (para obtener més detalles, véase el articulo de ceramicas
sin metal'®). Las posibilidades para aumentar la resistencia del tipo de adherencia radi-
can sobre todo en la formacién de estructuras de cristal especiales altamente dispersas.
Dicor fue la primera ceramica vitrea con una resistencia mas elevada que consigui6 el
éxito clinico'? (resistencia a la flexién de aproximadamente 240 MPa, resistencia a la ro-
tura de K_ = 2,1 Mpam'’?). Su porcentaje cristalino era de aproximadamente un 65%,
donde la fase cristalina tenia fluorflogopita (KMg,AlSi,O, F,). En el caso de una cerami-
ca de recubrimiento comdn, el tamafo de los cristales de fluorflogopita, de aproxima-
damente 2 um, era claramente menor que el de los cristales de leucita, que tenian apro-
ximadamente un tamafio de 20 a 40 um. El porcentaje de cristal en la cerdmica de
recubrimiento s6lo es de un 25 a un 30% aproximadamente. Sin embargo, Dicor sélo
tiene importancia histérica.

Otro camino es el de la cerdmica reforzada con leucita, que fue elegida por Optec HSP,
Optec OPC e IPS Empress 1*'%15"_Sobre la leucita, su formacion y propiedades ya se

156  Quintessence técnica (ed. esp.). Volumen 19, Nim. 3. Marzo 2008



MATERIALES

ha hablado detalladamente en las ceramicas de recubrimiento®. En el caso del refuerzo
con leucita también es importante tener un porcentaje de cristal lo mas alto posible
(aproximadamente del 40 al 55%). Los cristales deben estar distribuidos de manera fi-
na y homogénea en la matriz vitrea y el tamafio de la corona no debe ser superior a 2-
3 um. Cabe mencionar que sélo la leucita con estructura de cristal tetragonal tiene un
efecto de refuerzo. Sin embargo, las ceramicas sin metal reforzadas con leucita ofrecen
resistencias a la flexion de sélo hasta 240 MPa y resistencias a la rotura de hasta K. =
1,32 MPam'’2, Otra manera de consequir resistencias elevadas y una buena estética es
con InCeram-Spinell, una ceramica de espinela infiltrada con vidrio (MgAl,0,) que tie-
ne resistencias a la flexion de aproximadamente 320 MPa. Esta ceramica de espinela,
que primero se trabaja con barbotina y tras una primera coccién forma un armazén po-
roso, se infiltra con vidrio y esté indicada para coronas de dientes laterales e inlays. Las
espinelas son cristales que tienen una ordenacién especial de la estructura reticular pa-
ra crear una envoltura muy densa. El lector puede consultar la literatura para obtener
mas detalles'é%%,

En otro frente se imponen, sin embargo, las ceramicas de silicato reforzadas con crista-
les de disilicato de litio (SiO,-Li,0) (Empress 2). Las piezas moldeadas prefabricadas de
esta ceramica tienen un tamafo de 0,5 a 4 um, cristales de disilicato de litio alargados
que, en el proceso de compresion, se transforman en cristales de ortofosfato de litio con
un tamano de 0,5 a 5 um y disilicato de litio de 0,1 a 0,3 pm (Li,PO,). El disilicato de
litio tiene una red cristalina monoclinica y pertenece a los silicatos estratificados meca-
nicamente muy estables’. La tabla 3 muestra la composicion principal de Empress 2,
que alcanza resistencias a la flexién de hasta 300 MPa. Para obtener mas detalles, se
puede consultar el articulo del autor sobre ceramicas sin metal'®.

A causa de los elevados costes que tiene una prétesis recubierta con cerdmica, la posi-
bilidad de una reparacion intraoral, especialmente cuando se trata de dafios mas pe-
quefios, juega un papel nada despreciable. Para medidas como éstas existe una gran
cantidad de materiales de reparacion hechos de composite de relleno plastico fotopo-
limerizable, donde para la fabricacion de la unién entre el metal y el composite o la ce-
ramica y el composite se utilizan diferentes tecnologias de unién. Puesto que estas tec-
nologias de unién también se aplican mucho en otras indicaciones, se trataran con mas
detalle en otro capitulo. Aqui sélo mencionaremos que hay una serie suficiente de pro-
cedimientos efectivos (tabla 4) para la reparacién ceramica'®.

Las ceramicas de silicato han demostrado su eficacia como materiales altamente estéti-
cos y resistentes tanto para aleaciones de metales preciosos como para las de no pre-
ciosos desde el afio 1960 aproximadamente. Desde 1990 se han empleado también pa-
ra recubrir titanio y aleaciones de titanio con gran éxito. Han cobrado mas importancia
con la introduccién de las ceramicas sin metal modernas con base de éxido de alumi-
nio y 6xido de zirconio, puesto que estos materiales necesitan un recubrimiento estéti-
co individual. Su durabilidad, procesabilidad, posibilidades estéticas, estabilidad estéti-
ca y biocompatibilidad satisfacen casi todos los deseos.

Las ceramicas sin metal con base de silicato han alcanzado el punto méaximo provisio-
nal y probablemente definitivo con las cerdmicas de disilicato de litio. Ofrecen resis-
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Tabla 3. Composicion
principal de la masa de
ceramica comprimida con

MATERIALES

recomendados por el sistema)

disilicato de litio Empress

2 (seguin Brauner?)

Metal-
primer

Sistema Opaquer Pretratamiento ceramico

tencia suficiente para las coronas frontales y laterales hasta puentes de tres piezas con
muy buenas posibilidades estéticas. En la regién lateral, sin embargo, son suplantadas
probablemente por el 6xido de zirconio, especialmente cuando se requiere una resis-
tencia mas elevada (véase para ello el articulo de ceramicas sin metal'®).
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Tabla 4. Ejemplos de sistemas de reparacion intraoral para ceramicas de recubrimiento
(si = proporcionados o recomendados por el sistema; no

no proporcionados o
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