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1) DEFINICION Y CONSIDERACIONES SOBRE LA PORCELA
NA DENTAL.

DEFINICINN: Sustancia o matsrial restaura-
triz dentaric estitico. permanente, cemi-vitreo,

transparente que se lleva a la cavidad en forma
de block.

Retine una serie de condiciones ventajosas -
qu2 hacen gue Su usoO sea practicamente universal,
entendiendo por tal la utilizacidn de la misma
en la solucidn de lcs més diversos y NUmMerosos -
cesos clinicos.,
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Su aceptacidn universal, estd en funcidn de
una serie de muy buenas cual;dades que este mate
rial presenta, contraindicaciones absolutas no -
tlene, y asi la vemos restaurando piezas denta--
rias en cavidades preferentemente de clase V y -
también en las de clase I, II, III y IV y en re-
construcc1ones totales tlpo coronas completas; -
mas aln en labores de protesis removibles y fi-
ja; este material no tiene sustituto.

Es posible que su condicidn de fragllldad
sea el factor primordial, en la determinacidn de
su apllcac1on como material restaurador. Sin em
bargo; el mismo esta hoy, casi controlado con el
uso de las nuevas cerdmicas aluminosas; donde su
mddulo de ruptura ha aumentado respecto a las
porcelanas convencionales en mas del 100%.

La porcelana cocida presenta como ya esta--
blecimos muchas cualidades favorables; recomenda
bles como material restaurador. Su apariencia -
estética cuando estd bien elaborada, es amplia--
mente satisfactoria. Debido fundamentalmente a
su glaseado, se hace indudablemente mds compati-
ble con el cromatismo de las piezas dentarias ve
cinas, asi como mejor tolerada blologlcamente -
por los tejidos blandos paradentarios, sin produ
cir molestias al pacientec.- portador de la labor
(histofilia).

Su resistencia considerable.varia con la --
composicidn, manipulacidn, coccidn y tratamiento
que de ella se haga al desgastarse antes de ser
insertada en boca.

Esta sustancia es sumamente resistente a la
abrasidn, es mas dura que cualquiera de las sus-
tan01as normales dentarias y es m&s aln que cual
quiera de los materiales que con fines restaura—‘
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tivos dentales se pueden colocar dentro de la bo
ca, por lo tanto no se desgasta. Es una propie-
dad ventajosa de la cerdmica, pero puede ser un
inconveniente grave, Analizado desde el punto -
de vista de su ventaja, soporta las fuerzas de -
gravitacidn masticatorias mds intensas sin des~~
gastarse. Pero analizada desde el punto de vis
ta bioldgico esa misma propleoad puede ser nega-
tiva. ~Consideran por ej. una labor ceré@mica gque
contacta, con un anuagon;sta normalmente como -

sultado de la masticacidn se produce la abra--
51on, el ‘desgaste fisioldgico del dlente. Cuan-
do-los dientes contactan con labores cerdmicas -
antagonistas se produce un desgaste desigual, --
gque no va a ser seculdo por el desgaste que ocu-
rre en los remanentes drganos dentales de esa bo
ca.

Esa labor cerdmica queda en una situacidn -
de trauma, respecto al diente antagonista y en -
relacidn con los dem@s dientes y en funcidn del
desgaste que ha ocurrido en esos dlentes. pero -
d981gualmente en es¢ diente que contacta .con la
labor cerdmica. En otras palabras la labor cerd:
mica no acompafia el desgaste que se produce en -
todos los demés dientes como resultado de la --
abrasién. El diente que contacta con una labor
ceramlca debe ser desgastado para evitar la crea
cidn de un trauma masticatorio, con todas sus --
consecuencias. Para que haya equilibrio en la 7
dicstribucidn de fuerzas y asegurar la permanen-—
cia del mismo cuando se genera el acto masticato
rio en las distintas posiciones de la mandibula
son:fundamentales los controles periddicos buca-
les.{  Es el glaceado de la labor el gue le con--
fiere su caracter de 1ndegastuble por lo tanto,
se quita el gleceado para que se produzca el des
gaste de esa labor y con esto.restablecemos aun~¥
que por otro procedimientc el equilibrio. Pero -
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toda labor cerémica colocada en boca, sobre todo
cuando la misma reconstruye superf1c1es que oclu
yen en distintas posiciones exige el control per
manente de quien la haya colocado. Nosotros di=
jlmOS que la labor cerémica tiene una resisten-
cia considerable a ‘la abrasidn, pero, la misma no
es tan considerable al impacto directo o a la --
torsidn. La porcelana es un elemento de consti-
tucidn vidriosa, basta que reciba una fuerza --
irregularmente dlutrluUlda para que se rompa. Es
te problema existe riuvcho en las porcelanas con=—
ven01onales, pero esté con31derablem;nte dismi~-~
nuido en las actuales cerémicas aluminosas, don-
de el agregado de dxido de aluminic en proporcio
nes que oscilan entre un 45 3 un 50%, le confle
ren adecuadisimas propiedades de resistencia afin
en aquellos casos desfavorables conjuntamente --
con su alta resistencia abrasional, baja resis--
tencia“torsional; presenta muy buenas-cualida--
des estéticas, las que indudablemente producen -
efectos psiquicos ampliamente favorables en los
pacientes portadores de estas labores..

Todo esto; unido al resto de sus proplnda-—
des flSlcas, quimicas, y particularmente bioldgi
cas y estéticas (que veremos en otra parte del -
tema) hacen de este antiguo pero noble material,
una sustancia casi 1deal de restauracidn, que no
puede faltar, en el arsenal odontoldgico de nin-
glin profesicnal. '



IT) INDICACIONES DE LA LABOR CERAMICA. i

Hemos dicho al comenzar, que las labores ce
rémicas dentales no presentaban contraindicacio-
nes absolutas pudiéndose emplear en reconstruc--,
ciones parcialcs o totales, parciales en clase I,
II5 III, IV y V, particularmente en esta ultlma,
totales, en jacket crown. ‘

Nosotros haciamos mencidn a que con la labor
ceramica se podia solucionar diversidad de casos
clinicos parcnales v que con la labor cerimica -
se. reconatrula tampién piezas dentales totales..
Si* intentdramos una elasificacidn de las circuns
tancias clinicas que. llevan a esa reconstru001on-
total del_g;ggteJ podriamos clasificarlas én 3
grupos, por ej.: hacemos reconstrucciones tota--
les de un dientes cuando hay factores anatémicos,
morfoldgicos o topograficos que determinan el --
cambio de forma del mismo. WUds. saben que hay -
anomalias de forma, hay dientes conoides, otros
en forma de destornillador, etc. que determinan
una falta de contacto normal asi como una oclu--
sidn y articulacidn patolégica que ocasiona le--
siones en el tejido peridentario y paradentario.
Al realizar la reconstruccidn dentaria hacemos
que el punto de contacto sea restablecido asi co
mo toda la forma de la pleza, es decir cambiamos
la forma del dlente, devolv1endole su anatomia -
adaptada a su funcidn bucal.

Vemos aqui cémo factores morfologlcos, topo
graflcos o anatdmicos-de la propia gleaa denta-—
ria son los que determinan la indicacidn o uso -
de este material.

Hay también factores -estructurales, ejem- -
plo una fractura dentaria, una carief que se tra
duce por la pérdida de sustancia dentaria, una -
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abrasidn, etc., factores que también determinan
falta de estructura, siendo necesario la utlllza
cidn de la labor ceramica para reconstruir el -
diente.

Pero hay ademds otros factores que producen
por ej. una decoloracidn de esos dientes, encon-
trandose ausentes o presentes los otros factores
arriba mencionados. Esto es por ej. un diente -
de forma normal y estructura integra y sin embar
go tiene un cambio de color provocado por causas
X, que no interesa analizar ahora; en este caso
la cerémica es especialmente indiecada.

Igualmente exigten condiciones clinicas pa- -
tologlcas determinadas no ya por un cambio morfo
1ldgico ni estructural dentario; 31no fundamen--
talmente por la relacidn y disposicidn de los -
dientes al estar dispuestos en sus arcadas.

Las mal posicicnes dentarlao, giro-versio--
nes, mesio-disto-palato y vestibulo versiones;
pueden y deben en algunas ocasionhes ser soluc1o
nados por el tipo de reconstruccioneg totales --
(jacket crown) que determinan el uso de la cera-
mica.

" Vean que hay una serie de 01rcunetan01a° -
clinicas donde la utilizacidn de la ceramica se
hace absolutamente imprescindible , porque Uds.
van a la solucidn no sclamente desde el punto de
vista funcional, sino al logro de una solucidn -
estética.

Resumiendo las cond401onantes que determi-—
nan la utilizacidn de cuerpos cerdmicos .totales
tendriamos:



1) Cecndiciones Anatdmicas.
2) Condiciones Estructurales.
3) Cecndiciones Posicionales.

Todos ellous por igual establecen un eviden-
te compromlso estético ¥ funcional, no sdlo de -
. la pieza dentaria en si; sino ademas de los ar--
cos dentarios en su conjunto.

3 N v i -I
ITI) COMPOSICION Y CLASIFICACION.

COMPOSICION. Vamos a estudiar ahora lo que
es la porcelana y las Droplpdaoes que presenta,
es deceir, su composicidn y cualidades. Pero an-
tes dlr;mos que porcelanas- existen de muchos ti
pos. Si pudleramoa tentar una comp03101on de --
cuerpos ceramicos ‘tendriamos que existe una por-
rcelana convencional, cuerpos cerimicos interme--
dios y pnrcblana a»tual o alumlnos“..lTeorlcamen
te todas ellas van a estar compuestas por los --
mismos elementos fundamentales; feldespato, cuar
zo y caolin. Todas las porcelanas, no sdlu la -
dental, sinc las industriales también han de te-
ner sinilar» composicion; fcldgspatc? cuarzo, cao

l*r 7 colorantes fundamentaimente., Lo que se mo
y ;

difica no es sdlo ia calidad. del materlal utili=
zado, sino tambi&n las proporciones de esos 4 -
elementos furdamentales. “En las porcelanas den-
tales el elemento ba81co es el feldespato; cpro
ximadamente estd en un 65% de la a masa total; le

31gLe por su cantidad el cuarzo en un 25%.y pue-
de estar hasta en un 30% y luego el caolin que -
estd enire 3 y 5%. En las industrieles el ele--

D
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mento que se encuentra en mayor proporcidn es el
caolin, luego el feldespato Yy el cuarzo aproxima
damente en la misma pfoporc1on. ¢Qué son cada -
uno de estos elementos y qué propiedades le con-
fieren?

Nosotros dijimos que no sdlo las,. porcelanas
industriales se diferencian de las dentales des
de el punto de vista de la cantldau en que inter
vienen los elementos bisicos, sino también Vg fun
damentalmente por la calidad de los mismos. Ln
la porcelana de uso dental intervienen elementos
qulmlcamente puros, el feldespato, cuarzo y cao-
1in, estéan libres de impurezas. En la naturale-
za es diflcil encontrarlos. a1l estado puro; cuan-
do existen se utilizan exc1us1vamente para usos.
dentales y cuando no esté@n en ese estado se tra-
ta de purlflcarlas, de lo contrario su uso es in
dustrial donde la 1mpureza no presenta normalmen
te, ningln inconveniente, pues la translucidez -
de las porcelanas industriales pueden estar en--
mascaradas por otros’ elementos que se utilizan;
pero indudablemente juega un papel importantisi-
mo esa translucidez en las labores dentales, que
exige aparte de una manipulacién correcta y pul-
cra la utilizacidn de elementos quimicamente pu-
ros. "

En algunos textos van a encontrar que el
caolin es un doxido de aluminio Gnicamente, pero
téﬁblen se conoce que intervienen en su constitu
cidn ademas de dicho elemento el anhidrido sili-
cico y agua. Es un silicato de alumlnlo hidrata

do qu1m1camentET—‘EI'EEBE?EQtlene Gna coloracidn
\Ter&ra—dei:Q_ggggcgl grlsaceo tiene un aspec-
to negroideo. E1l caolin posée propledades pPl—-
mordiales para los procesos cerdmicos. Es plas-
tico como luego veremos y mezclado y batido con
agua forma un material facilmente amasable.qSi -
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se calienta a 600° C se desprende agua, anhidri-
do silicico y dxido de aluminio. A 900° C una -
parte de ambos productos se relinen para consti--
tuir un silicato amorfo denominado Mullita, con

caracteristicas fisicas-dpticas de contraccidn y
por051dad A 12007 € la masa acentua su contrac
cidn la que llega al midximo, y comienza a conglo
merar; es decir a densificarse o condensarse, -
con desaparicidn total de poros. Se obtiene en-
tonces una masa no porosa, 1mpermeable, disereta
mente brillosa, o mejor dicho semi-mate; altamen
te dura. Por encima de 1800° C, el materlal fun
de lentamente y se reblandecer

El_feldespato e¢s un silicato doble de alumi

"nio y potasio, se encuentra en la naturaleza al
‘estado puro y combinado; combinado generalmente
con cuarzo y caolin. Su color vira del blanco -
al rojizo y se encuentra en la naturaleza en sus

ires formas: Feldespato calizo, de Na y de{X) El
que se utiliza para las poroelanas dentales es-—=-
-el de potasivo, porque al fundirse es el mds den-
\567"f1’?EIaespato funde a 1.200° C y al enfriapr

se toma aspecto de v1dr10.

El cuarzo puro es un elemento familiar para
Uds. porque 1nterv1enen en la formacidn de los -
revestimientos y'lo hace bajo las 3 formas: cris
toballta, tridimita y cuarzo fundido. El\ﬂyarzo
.2s anhidrido 3111c1co puro. Sometido a coccidn
‘sufre inv3psiones en su férmula. A los 570° C,-
aumenta volumetricamente y da el cuarzo beta, re
versible al enfriarse. A los 1100° C se trans--
forma ‘en cristobalita y/o en tridimita. A los -
1680° C se funde y conforma vidrio densificado.

Ademis de estos compuestos tenemos otros --
que aunque estan presentes en menor volumen son
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también de valor fundamental: los pigmentos o --
elementoa cromaticos de la ceramlca representa--
dos por 6xidos metdlicos cuya accidn cromitica -
es altamente poderosa en pequefias proporciones.
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La propiedad que le da el caolin antes de -
cocinarla es la facilidad de moldec, dicho mejor

de manipulacidn.

Uds. van a ver que la masa ce

ramica se manipula con agua para hacerla trabaja
ble. Esa agua de man1pu1ac1on agregada al polvo
ceramice se elimina después con vibrado; conser-
vando dentro de cierta medida esa masaj; determi-

nada plasticidad, de

El feldefggzg_gue

en su masa de los
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bida al caolin.

el elemento que actla
en mayor proporcidn y el de mads bajo punto de fu
sidn es el fundente, pﬁrmk.l endo la disolpcidon -

demads componentes. El cuarzo

maen =

densifica o espesa al feldespato ya fundido, me-~
jorando la consistencia de la porcelana.

Si estas tres sustancias basicamente se con
adamente se obtiene por
celana de acuerdo al proceso siguiente: i

forman y se cocinan adecu

——

1) A los 600° C el paolln se descompone en

oxido de aluminio, agua y qud

\’__—Q‘._

Qq/;llclco.

2) A los 900° C” el prlmero y el Gltimo de
estos elementos se unén para formar un silicato
amorfo (Mullita).

e
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3) A los 1200° C funde el feldespato; prime
ramente denso y luego més fluido, disolviendo en
su masa al cuarzo, a la Mullita, y al resto del"
caolin, asi como a todos los restantes productos
intermedios y residuales. de la porcelana.

4) Adquiere entonces el feldespato un espe-
samiento o dencldad acentuada. Al enfriar se -
percibe una ceramica conglomerada; .donde no hay
poros1oad mostrando la masa un brillo semi-mate
¥ una 1mpermeab111dad total.

En lineas precudenteo dlemOS que si blen -
todas las porcelanas tenian b&sicamente la misma
composicidn, no todas ellas eran similares; y a
tal efecto a titulo ilustrativo, eatable01amos -
una divisidn en cgram;cggconvﬁnc;anales, en cuer
pos intermedios y en ceramlcav aluminosas..

Gkt it

A las primeras ya hicimos referencia; sobre
las Gltimas o alumlnosaq,el Centro de Estudian--
" tes de Odontologia termina de publicar un aparta
do realizado por el suscrito.

Diremos algunas palabras ‘sobre las que res;)
tan o sea los cuerpes ceramicos intermedias. -

Existen muy diversos tipos, siendo su uso. -
preferentemente ecomo cuerpo opaco y resistente,
“ya en 1abores totalmente de cerdmica o en labo--
res cerémico- metalvcas.

Relinen una serie de propiedades:
1°). Son opacas.

2°) Altamente resistentes.
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A\
3°) Sin contraccidn o con minima contrac- -
cidn.
4°) Coeficiente de dilatacidn o contraccidn
muy similar al del metal sobre el que se cuecen

y a la porcelana con la cual se unen para confor
mar definitivamente la labor.

5°) Contrarresta los. efectos del discroma--
tismo metialico.

6°) Se emplean de preferencia para labores
& 34
ceramicas-metalicas.

7°) Tienen capacidad de absorcidn de gases
que pueden liberar los metales (ejemplo el plati
no) cuando se cuecen sobre los mismos.

En su fdérmula de composicidén entra un por--
centaje de caolin mayor; con respecto a los -
k. :
otros dos cuerpos ceramicos.

-~
»
-~

CLASIFICACION DE LAS PORCELANAS. Las porce
lanas se clasifican de acuerdo a su punto o tem-
peratura de fusidn.

Tenemos de esta manera: porcelanas de bajo,
medio, y alto punto de fusidn.

Tipo Temp.de fusidn
Porcelana de baja «:ese0es.. 1700°F a 1900°F
Porcelana de media ........ 1900°F a 2200°F

Porcelana de alta .ccoeeess 2200?F a 25C0°F

~> Desde el punto de vista de su composicidn -
en las masas cerdmicas, que no han recibido tra-
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tamiento térmico especial, excepto la coccidn de.
sus componentes y posterlor molienda en una sola
instancia, la relacidn feldespato caolin varia -
de acuerdo a ciertos limites, determinando el es
tablecimiento de temperaturas de fusidn dlferen—
tes. [En cambio en aquellas otras masas cerami--
cas a las que el fabricante las ha llevado-a un
avanzado estado de prefusidn y molienda en una o
varias etapas; son las temperaturas de fusidn --
arrlba sefialadas  las que determinan la clasifica
cidn estable01da, no asi la COmPOolClOD de las -
respectivas masas; que en esencia son exactamen-
te iguales, aunque en algunas puede dabse uh me
nor contenido de caolin. A estas {ltimas porce—
lanas se les denomina Porcelana de frltas o Por-"~
celana fritadas.

En definitiva, todos los cuerpos ceramicos
presentan al refundirse una, dos, 'tres o cuatro
veces una mayor fa0111dad de fusidn y un tiempo
menor de exposicidn al calor. o)

Por esta razdn fundamentalmente; como por
el agregado de feldespato y la disminucidn de --
caolin se puede hacer descender marcadamente el
punto de fusidn de una masa ceramica.

IV) PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS CERAMICOS.

Las propiedades de los compuestos cerédmicos
puedenser analizadasdesde el punto de vista:

1) Bioldgico.
2) Estético.
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3) PIsico.
4) Quimico.

1) Bioldgico. Todas las porcelanas, alin las mas
incorrectamente constituidas son perfectamente -
toleradas por los tejidos duros vy blandos que --
conformam v que rodean el drgano dentario. Esto
es debido por un lado a la 1ncapa01dad de desin-
tegra01on de la masa como asi mismo a su caracte
ristica final del glaseado. Se dice entonces ~-
que la por0clapa es histdfila, al no comprometer
la biologia de los tejidos blandos que contactan
con ella.

2) Estético. Esta propiedad debe ser analizada -
considerando por un lado el color o cromatismo y
por otro lado la transparencia del cuerpo. -

E1l color, ya establecimos que lo aportaban
los distinmtos 6xidos metédlicos que se le agre--
gan a los polvos.ceramicos resultantes de la coc
cidn primero y de la molienda después; realizada
por el fabricante. Por otra parte existen en --
plaza, compuestos ceramicos que vienen munidos -
de un equipo de super colorantes (Super Stainsg -
de Steele) a partir de los cuales, el odontdlogo
puede llegar a obtener las caracterizaciones crc
maticas mas diversas; pud1endose obtener los mis
mos antes de  la coccidn; con lo que el centrol -
de los colores logrados es indudablemente mas se
guro. Son los Unicos colorantes que pﬂzsentdu -
esta ventaja. .

En cuanto a la transparencia; concurren pa-
ra conformarla: .
e— .
—7 1°) Menor cantidad de caolin.
2°) Correcta manipulacidn; lo que apareja -
una eliminacidén total de burbujas de zire.

\u



17

Esta es fundamentalmente la razdn por la --.
cual la porcelana puede cocinarse al vacio; dado
que con el mismo se produce una importante elimi
nacidn de aire de la camara de tﬂabajo, lo que
resulta en una porcelana mas traslicida y algo -
mas resistente. i la transparencia, que depende -
del contenido de sustancias opacas (caolin) en -
la masa, estd en razdn inversa de la resistencia
de la ldDOP., Hasta hace poco tiempo, las porce-
lanas mas usadas eran las transparentes (menor -
contenido de caclin), _pero {ltimamente se ha des
pertado un gran 1nterav por las poucelanas opa--
cas o semi-opacas (ej. cuerpos ceridmicos interme
dics, porcelanav.alumlnoeas‘ particularmente en
lo que respecta a su nlcleo, . |,

Hay otro factor gque sin tener absolutamente
nada gque ver con €l cromatismo y la transparen--
cia de la labor ceramica, juega evidentemen%e un
papel preponderante en el resultado estético de-
flnltlvo. es el logro de una morfologla o anato-
mia funcional de la pieza ceré@mica; la que debe
armonizar en un todo con las restantes piezas de
la boca.

3) Fisico. Desde este punto de vista puede decir
se que la porcelana:

~

1°) No es porosa (condensacidn
por vibracidn). GLASEADO
o S ' > . 7
2°) Es impermeable. H%ftOfilian
3°) Altamente resistente a la wE 74?*90)
abrasidn. 5

4°) Buena resistencia a la torsidn, la que es

—ta en intima rela01on con la base de sustenta- -

01on cavitaria y con la naturaleza de la cerami-
"ca (ej. porcelana aluminosa).
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5°) Sin cambios volumétricos.

6°) No decolora.

” " térmica
7°) Mal conductora '{eléctrica

8°) Pléstica o modelable antes de cocinarse,
propipdad que dep@nde no sdlo de la presencia de
cao*ln, sino también de la flnura del grano. Un
grano de tamafip. mediano es el mas aceptable des-
de eng punto de vista.

En cuanto a los cambwoo volumetrlcos, y en
especial la contraccidn, debemos .agregar que la
porcelana una vez cccida es inalterable de forma.
En cambio presenta una evidente contraccidn cuan
do se elabora, <Es evidente que 2l métodc de vi-
bracién, es el mejor desde el punto de vista del
volumen de la contraccidn. En términos genera--
les la contraccidn total es aproximadamente en--
tre un 25 a un 30%, de los cuales un 20% puede -
ser facilmente controlado., No asi el 10% res--
tante que es inherente al proceso de cocéibn y -
gue a1empre se va a produc1r determinando que -
el tecnlco trabaje con volUmenes variables de ma
sa cerémica.

La primera contrdc01on'20¢ (contraccidn de
desmcado) se puede controlar €on una correcta --
tecnlca de manlpuld01on. La contraccidn de coc-
cidn 10% o menos, se rige de acuerdc a tres le-
yes: . :

# 1ra. Ley: L& porcelana contrae hacia el --
punto de mayor calor.

# 2da. Ley:' La porcelana contraé hacia el e
centro de la mayor masa.

v
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¥ \inLagey JLha porcelana contrae hacia la'ya
conglomeérada.”

El conocimiento de estas leyes, estd intima
mente relacionado con las tecnlcas de cargado y
de manlpula01on del compuesto asi como con la --
coccidn del misme. Luego lo veremos.

-

4) Quimica. La porcelana es insoluble cualquie-
ra sea el medio (&cido o alcalino) que encuentre
en la boca. EIsta propledad se debe fundamental-
mente a su comp03101on y particularmente al re-
sultado de su coccidn; que da como resultado un

compuesto conglomerado (impermeable, sin poros)

extremadamente duro y glaseado.

~

V) EQUIPOS DE COCCION, HORNOS.

El procedimiento mas corriente para la ela-
boracidn de la labor cerémica es el horno elidc--
trico. Esto no 51gn1f1ca que ne se hayan utili-
zado a través de la historia de la ceramica, hor
nos. de otro tipo, donde fundamentalmente el ca--—
lor era dado, no por la electricidad, sino por -
otros medios combustibles, como ser leﬁa, carbén,
gas oil, kerosene. Estos ultlmos producian in--
convenlentes serios en la ceramica terminada (ga
sificacidn). Con el horno eléctrico se ha podl-
do solucionar los inconvenientes de ga81flcac1on
de la masa cerdmica. Por gasificacidn sé entien
de no la transformacidén de la porcelana en gases,
sino la acumulacidn por parte de la porcelapa, -
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de elementos gaseosos que indudablemente alteran
la transparencia de la labor cerémica.
Ny

A mayor transparencia, nu:ap opacidad; a ma
yor opacidad, menoxr. efecto €3 stético de la labor
ceramica. Pero hablﬁmos dicho va que 1a transpa
rencia no dependla de 'La manipulacidn y cocc1on '
solamente sino del contenido de caolin, asi por
ej.: a maycr porcentaje de caclin, menor transpa
rencia; y por lo tanto mayor opac1dad

Los hornos eléctricos son pues los que per-
miten la cocc1on de la labor ceramica en forma
diriamos mas prolija y adecuada posible. E1 hor
no tiene fundamentalmente un elemento en el que
se produce la elevacidn de la temperatura, que -
es en el ambiente donde se va.a colocar la lahor
cerdmica: ¥ a cocinar la mismay ece ambiente 'se -
llama myila. Si consideramos 1& unidad calYentan
te de la misma y entendemos por unidad calentan-
.te el elemento que al paso de la corriente produ
C€ el calor, que calienta:ese ambiente donde se
co¢ina la masa cerémica; tenemos dos tipos de --
hornos eléctricos; los hornos-eléctricos con uni

dad calentante met&lica y los hornos-eléctricos
con la unidad calentante de carburo de silicio.
.Estos Gltimos hornos son usados con fines indus-
triales y a veces dentales; no existen actualmen
te en plaza; en varios laboratorios se encuen- -
tran, pero esté&n en desuso, no porque no se pue-
da cocinar en ellos la labor ceridmica, que por -
otra parte se cocina muy bien, sino principalmen
te por falta de repuestos en lo que respecta a -
la unidad calentante que es de silicio o carburo
de silita.

El carburo de silicio est& constituido prin
cipalmente por arena de vidrio, carbdn de coke,
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virutas de metal, madera y sal y con todo esto
se hace una masa que se cocina y previamente se
le da forma que debe tener-para cumplir su come-
tido. Se forman barras de carburo de silicio --
que tienen aproximadamente de 0,10 a 0,15 ¥m. de
longitud y de 1 a 1,5 cm. de espesor. Los hor-
nos de carburo de silicio tienen la wunidad ca--
lentante constituida por dos barras de ese tama—
fio, unidas entre si por conductores eléctricos
dispuestos en la pared posterior o dos barras ep
la pared lateral 1aqu1erda y dos barras mas en -
la lateral derecha, ad@mab de dos barras més en
la parte postero- superior.: Estos hornos., no --
obstante de tener la ventaja de que la unldad ca
lentante pueden ser hechas con materia prlma na-
cional, de dar altas temperaturas de fusidn ya -
que permlte cocinar a temperaturas superiores a
1900° C, tienen el 1nconven1ente de que el calen
tamlento es un poco mas irregular o no es tan co
rrezcto como el que se realiza en uno eléctrico,”.
cuya unidad calentante es metdlica. Son de una .
duracidn mucho mayor que aquellos hornos donde -
la unidad calentante es metdlica. A, titulo'de -
ejemplo tenemos que dos hornos conetltuldos con:" ,
los mismos elementos y exactamente iguales, apar
te de la diferencia en la unidad calentante, tra
bajando a un ritmo de 8 horas por dia; lts que -
tienen unidad calentante,de naturaleza metélica’
duran aproximadamente 6 meses de trabajo, mlen——_
tras que los que son a barras de carburo de sili
cio duran un afio y medio o mé&s al mismo regimen'\
de trabajo. Desde este punto de vista es més --
economlco, no solamente porque se podrian confec
clonar con materiales que se encuentran en el --
pais sino porque la vida Gtil es mucho més larga.
Triplica este horno al que tienen unidad calen=-;
tante metdlica, Las barras de silita no se fa--
brican lamentablemente aqui porque el mercado es
muy chico y quien las fabrique quiere inverti» -

~
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un capital que le reditue alto interés, y esa --
quizds puede ser una razdn fundamental por la --
cual las re31stenc1as conformadas por silicio no
se fabrican en el pais.

Por 1o general estos hornos estan todos fue
ra de circulacidn. Son de un tamafio triple al -
horno corrlente, y de un resultado muy bueno, -—
que permiten alin sin ser de resistencia metallca
cocinar porcelanas de alto punto de Fu51on.

Hornos de unidad metZlica. - Esas unidades metdli
cas pueden ser de platlno de candal, que es un
elemento resultante de una aleacidn parec1da al
cromo-nlquel y tamblen de cromo- nlquel.

El platinc da temperaturas de cocecidn que -
sobrepasa los 1.500° C (su temperatura de fusidn
es de 1.764°C). " El-.candal da temperaturas de --
cocecidn inferiores a 1. 200° C y el cromo-niguel
da temperaturas de coccidn aproximadamente a los
1.000° C.

Las muflas que lleva la unidad calentante -
del platlno, son las que cocinan a mds alto pun-
to de fusidn. Estes otros hornos que llevan, co
mo unidad calentante el candal, un elemento que
permltc generar un calor aprox1mado a 1.200°C --
permltlrla cocinar porceJanas de alto punto de -
fusidn. Se emplea también en la construccidn de
hornos; para porcelanas de bajo punto de fusidn
unidad calentante de cromo-niquel que se utiliza
particularmente en este tipo de hornos.

Se muestra aqui el horno tipo D de Barkme--
yer. Este horno de Barkmeyer es para cocinar por
celanas de bajo punto de fusidn. Fundamentalmen—
te un horno estid constituido por aquellos elemen
tos que muestra el dibujo esquemético que a con-
tinuacidn se expone. \

-

-
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ESQUEMA DE UN HORNO PARA COCIMIENTO CERAMICO DE
UNIDAD CALENTANTE METALICA.

I) La mufla estd constituilida de tierra refracta-
. S — .

ria y cublerta en su totalidad con una envoltura

metdlica. Puede o no ser intercambiable.

Envueita en forma de bobinado o carrete més
cerca de la pared interna de la mufla a efectos
de facilitar la concentracion del. calor, presen-
ta un alambre o hilo metidlico. El alambre que -
censtituyé la resistencia o unidad calentante, -
tiene una longitud que oszcila entre 7 a 15 mts.
de acuerdo al tamafio de la mufla y una seccidn -
de 0,31 a 9,45 de mm. Su seccidn es de forma --
triangular, ovalada, o media cafia, o bién~cilin-
drica. Una puerta, accionada por una manivela -
ubicada en la parte anterior.

_ II) La termocupla. En la parte superior de la -

pared posterior de la mufla, asoma un alambre cu
bierto en parte por cuerpo cerémico, alambre gque
Fresulta de la unidn de dos metales. (Uno de pla
tino y otro de platino ¢0% y rodio 10%) que cons
tituye la juntura caliente de un par termo- elep
trico. Ambos alambres met@licos separados a la

salida de la mufla terminan en dos conductores -
que empalman con un aparato medidor de altas tem
peraturas, el pirdmetro. Ambos elementos: Par --
Termoeléctrico y Plrometro se denomina Termocu--
pla. :

Por Gltimo en este mismo esquema tenemos --
una tercera parte del horno: el redstato.

I;I) El rebdstato o regulador de corriente. Cons-
tituido por una serie de bobinas dispuestas en -
el aparato, - puede o0 no estar intercalado al ~--
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circuito general del mismo por medio de una mani
ja.

Veremos ahora cdmo funcionan cada una de es
tas partes, es decir: la mufla, la termocupla y
el redstato.

Mufla. En este tipo de horno electrlco, el ca--
lor recesario para produc1r la elevacidn de tem-
peraturd a determinados grados, es engendrado en
un alambre cuya naturaleza ya establecimos (pla-
tino, candal o cromo-niquel); a través del cual
pasa la corriente eléctrica. La cantidad de ca-
lor producido (C) es inversamente proporcional a
la longitud del alambre (L) y directamente pro--
porcional a su seccidn (S).

" g B
el

-

Si el alambre tiene una seccidn dos veces -
mayor, el calor producido es igual al dobley o -
bien si la longitud del alambre se duplica, el -
calor engendrado sera igual a la mitad.

Si el alambre se hace demasiado corto, o su
seccidén es considerablemente gruesa, se ha de --
producir al paso de ld corrlentv, tal cantidad
de calor que provocara la fusidn del mismo y el
alambre se guemara@. Cuando se eleva la tenpera-
tura dentro de la mufla, v esta elevacidn 2s muy
rapida el material refractario no se puede calen
tar con™la misma rapidez, orlglnandose tensiones
mecidnicas muy importantes que en definitiva la -
deterioran.

A su vez a medida que se’'eleva la temperatu
ra la resistencia del alambre a su posibilidad -~
de fusidn es cada vez mayor; de lo que resulta -



26

en consideracidn a estos dos elementos, que el -
calentamiento de la mufla,{o lo que es lo mismo

la entrada de la corriente a ella deberid hacerse
lenta y gradualmente para asegurar’ por un lado -
que la envoltura refractactaria vaya adquiriendo
calor gradualmente y que el alambre de la mufla

al calentarse también lentamente exhiba su ade--
cuada resistencia. En otras palabras este es el
Gnico procedimiento de calentamiento, que asegu-
ra una mayor vida Gtil del aparato.

Este control de calentamiento gradual se -
consigue con otro elemento auxiliar del hornoc --
llamado redstato. .

Rebdstato. Construido por una serie de carretes,
estd colocado a un costado de la mufla, de tal -
manera que los terminales de las diferentes bobi
nas estan en contacto con bornes; sobie los que
puede deslizarse una palanca de contrel, guitan-
do o anadiendc de este modo amperaje a la muflas
Cuando la palanca de control esté& en el primer -
borne, la mayor parte del amperaje de la corrien
te es retenida por el redstato, pasando sb6lo una
pequefia cantidad a la mufla. A medida que la pa
lanca asciende en el cuadrante (ej. 5° borne) --
(como indica el esquema) supone que el filtraje
del amperaje de la corriente es menor, es decir
una mayor cantidad de corriente pasa ahora a la
mufla, porque han sido desintercaladas cinco re-
sistencias del reostato.

Este sistema -volvemos a reiterar- asegura
la duracidn de la mufla al permitir su calenta--
miento lento y controlado.
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Termocupla. El pirdmetro eléctrico tiene su ori
gen en el hecho de que si dos metales de diferen
te natuwaleza estdn en contacto y se calienta su
unidn, se origina una dlfenen01d de potenc1ale°
entre ambos. Siendo alin muy débil la corriente
producida, es suficiente para medir el calor que
ha provocado. $

Conviene recordar que la corriente que ca--
lienta la mufla, nada tiene que wver con la co- -
rriente engendra da en el par termoeléctrico, --
Aquella, calienta la mufla, &sta mide la tempera
tura interna de la camara de trabajo.

Antes de comenzar cualquier labor ceramica
es aconoejable examinar el horno y comprobar su
graduacidn, asi como el estado de la mufla. Esta
debe limpiarse 51enpre con aire,, para eliminar -
cualquier vpstlglo de materiales u Oxidos metdli
cos ,. que provocaran alteraciones no sdlo en la -
tierra refractaria,.sino partlcularment° en la -
resistencia del alambre, Toda particula de sili
ce suelta en el piso de la mufla se funde y pene
tra a través de las grietas de la tierra refrac-
taria provocando un descenso del punto de fusidén
del alambre de la mufla, haciendo que &ste se -~
queme prematuramente.

Es aconsejable en todos los casos que la mu
fla adquiera la temperatura mas alta p031ble con
el redstato puesto en el ler. borne. &En ningln
caso debe girarse la manivela del redstato a los
botones.o bornes siguientes hasta que el pirdme-
tro registre en su cuadrante la maxima temperatu
ra.- El avanzar 1,2,3, etc. botones en forma ra-
pida e intempestiva, es una préctica incorrecta
y de reslultados fatales, La forma de proceder -
que se aconseja, aminora el peligro de sobrefu-- .
sidn ,bermite la eliminacidén de los gases del hor
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no, no perjudica a la labor ceridmica colocada --
dentro de la mufla y alarga evidentemente la vi-
da de ésta.

Hasta ahora hemos descripto un modelo de --
horno (Barkmeyer D) corriente, de bajo costo y -
muy practico.

Hay otros, por cierto dotados de distintos
elementos que dan evidentemente un resultado mas
seguro de la labor terminada.

Los actuales hornos con controles automati-
cos y dispositivos de vacio, determinan la obten
cidn de una labor cer@mica donde el factor huma-
no, en cuanto a la posibilidad de =rror que im-=
plica su manejo est& superado.

VI) MANIPULACION DE LA LABOR CERAMICA Y COCCION

Ya establecimos que la labor se cuece. por
la accidn directa del! caleo» seco en un herno de
ceramica.

Este no es el Gnico procedimiento. Existen
bl

otros que utilizan igua.menie el calor seco cocmo
por ejemplc lz porec.lana conlada, nétcdo con gr-n

_des limitaciones, 'y la coccidn con el soplere -

oxhidrico de Fehr qua presenta “gualmence inzicii-
venientes serios.

- De todos ellos, ez el del horno-eléctricou,
el procedimiento de cocccidn ceprdmic- mids acaba-
do v con el que se pusden obtener los mejores re
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sultados, teniendo indiscutiblemente aplicacidn
para labores grandes o totales tipos coronas o -
labores parciales del tipo de incrustaciones ce-
rédmicas.

Ahora bier, para cocinar la labor ceréamica,
se puede utilizar metal, revestimiente o ambos
materiales a la vez, Es decir, que la a porcelana
puede cocinarse sobre metal, sobre revestlmlento
o sobre ambos conjuntamente.

Ateniéndonos a esto decimos; la coccidn so-.
pre metal sera:

1°) Sobre matriz;
29) Sobre colado metdlico.

Comenzaremos hablando sobre colado-metdlico.
Es imprescindible obtener un esqueleto, armazon,
colado, de metales nobles preferentemente (plati
no o aleaciones del mismo) o bien, como actual--
mente se utiliza colados de aleaciones no nobles
scbre los que .se manipula, conforma y cuece la -
porcelana hasta obtener la labor definitiva.

Sobre matriz metdlica. Este es un procedimiento
utilizado preferentemente para obtener labores -
ceramicas totales y parciales, por 1lo general in
le;duales, en camblo el procedimiento anterior
tiene una apllcac1on mas general para labores --
maltiples de prdtesis fija.

El método de la matriz utiliza metales no-
bles, platino y oro puros laminados a un espesor
de 0.00253 mm (0.002 mm). E1 uso de ambos mate--
riales nobles no es indiscriminado. Tienen una
alta maleabilidad y ductilidad.
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Platino (temp. de. fu31on. 1764° C) se usa para -
el cocimiento de ceramica de cualquler temperatu
ra de fusidn.

Oro,..(temp. de fusidn: 1063°C) solamente se uti-
oA

liza para cocinar porcelana de bajo punto de fu-
sidn.

Con estos materiales y valiéndonos de ins--
trumental adecuado los adaptamos directa o indi-
rectamente hasta conformar lo que se denomina ma
triz, y sobre la cual se cargara porcelana que -
se llevarid al horno para su coceidn.

Coccidn sobre revestimiento. ¥

Comercialmente se conocen dos revestimien--
tos: el Brillat y el Refracto,que soportan tempe
raturas de fu31on no superiores a 1000°C. Por en
cima de las mismas se deterioran adhiriéndose cn
gran escala a la ceramica y falseando su resulta
do final, Se utilizan solamente para porcelanas
de bajo punto de fusidn. Deben reunir una serie
de propiedades minimas:

1°) Bajo costo.
- 2°) Facil manipulacidn.

3°) No alterar los colores de la porcelana.

4°) Sin cambios volumé&tricos.

5°) Que reproduzcan con exactitud los mini-
mos detalles.

°) Refractarios y que permitan realizar to
das las cochuras necesarias sin deterLo
ros. ;

El resultado obtenido con estos revestimien
tos ha sido desalentador y fundamentalmen;e pro-
ducido por un componente de los mismes: su gglu»
tinante, el yeso. Se piensa que la obtenc1on de

-
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revestimiento donde el aglutinante pudiera ser -~
silicate de etilo, 8111catc de sodio, fosfato de
sodio o sulfato de amonio (aglutinante usado nor
malmente para revestimientos en colados de cromo
-cobalto y cromo-niquel) pudiera aportar mejores
soluciones.

En deflnllea, entonces, no obstante su an-
tiguedad el método de coc1m1ento cerémico sobre
metal (matriz) no ha podido aln ser superado.

Manipulacidn: Para la manipulacidn tenemos una -
condicion;sine qua},n?que es: ambiente limpio e

instrumental en iguales condiciones. La mezcla -
del polvo de porcelana puede hacerse con agua --
(el método mejor), con agua y glicerina en par--
tes iguales (método que tiene una especial apli-
cacidn en el cargado de tintes especiales) y con
alcohol rectificado (mé&todo de especial aplica--
cidn en labores pequefias).

.E1l agua es destilada (sin impurezas), guar-
dada igual que los polvos cerémicos en frascos -
herméticamente cerrados para evitar su contami-
nacidn.

La mezcla del polvo con el agua se hace so-
bre vidrios con concavidades- especiales donde se
depositan los distintos tonos ceramicos.- E1 car-
gado de la masa humedecida sobre la matriz se ha
ce cuidadosamente con pincel finc o espdtula, --
dandose con ellos la forma requerida. Una vez -
lograda la mlsma, se condensa la masa por vibra-
cidn, espatulacidn, recogiendo el exceso del sol
vente (agua) con un lienzo preierentemente blan-
co y limpio, (otros métodos- aconsejan usar 1lapi-
ces de escayola o exceso de polve cerdmico seco
o papel secante). Este procedimiento produce --
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una unidn intima entre las particulas cerémicas,
las que se unirén aln m&s durante el proceso de

coceidn., Una vez condensada la labor, se modela
con cuidado y con instrumentos apropiados se pin
cela para barrer partlculas sueltas y se lleva -
al horno en la matriz 7 sobre unas navecillas es
peciales.

En tres caldas o cochuras se termina.

Coccidn de la labor. Gill reconoce dos etapas en
la coccidon de la porcelana: -

1°) Etapa fisica.
2°) Etapa quimica.

comprendiendo entre ambas las 5 fases en que se
realiza la coccidn y que son:

. ”
a) evaporacidn flSlca
b) candencia < cfiol..

c) conglomeracidn 1
d) coccidn completa ¢ quimica
e) fusidn )

No hay pues separacidn marcada entre ambas
e N - -
etapas, podria decirse que se producen casi si--
multéneamente.

a) Evaporacidon. De 0°C a 120°C. Es imprescindi--
ble eliminar el agua que alin resta (después del

vibrado) en la masa cerdmica; para lo cual la la
bor se calienta cuidadosamente. Si el calenta--
miento fuera rapido la superficie se condensa --
(por contraccidn -de desecamiento) e impide la -
eliminacidn del agua de la profundidad que se ha
ce en forma de vapores de agua. Este gas o bien
queda incluido en la masa ceramica dando poros -
(altera la translucidez) o, gana rapidamente la
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a
superficie de la misma, abriéndose paso violenta
mente, provocando grietas y rupturas de la labor
atn no terminada.
R AV M

b) Candencia. Se inicia a los 600°C. Previamen-
te hay un perlodo de ennegrcc1m1ento de la masa
por combustidn de las impurezas y sustancias or-
ganicas, para luego recobrar el color blanco. --
Tanto en-esta como en la fase anterior la puerta
de la mufla debe permanecer entreabierta.

c) Conglomeracidn. Se inicia a 745°C en una por-
celana de bajo punto de fusidén. Iniciacidn de -
la etapa quimica que esta constltulda por la con
tinuacidn de las reacciones p;yggg%giggg del fun
dente con el cuarzo y caolin ya iniciadas por el
fabricante en el proceso de prefusién. En esta -

etapa la labor contrae al maximo (10%) se hace
impermeable y no porosa. No tiene ailn bwlllo.

ﬁﬁ) Coceidn completa. }1na117a a 1010° C aproxima
damente. Puede apreciarse a simple vista por la
aparicién de un brillo semi-mate, con lo que la
labor ha alcanzado sus propiedades dptimas.

—— —— S ———

e) Fusidn. Se inicia por encima de los 1010° C.

Se traduce por una evidenteé pérdida de calidad -
de la labor. Sus contornos se -esfuman, se redon
dean las ranuras y_los &ngulos deaaparecen, el -
brillo se agudiza, los colores se debilitan y la
resistencia se plerde.\ Hay en definitiva pérdi-

da de propiedades estéticas y fisicas.

En cuanto a la coccidn de la labor en el --
horno, se hace por:

19) elevacidn de temperatura.
29) duracién del efecte térmice.
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Toda labor que vaya al horno requiere 31em
pre el uso de navecillas especiales, con determl
nados dlsp051t1vos en su base (para disminuir la
concentracidn del efecto térmico en la mufla) --
asi como para permitir la estabilizacidn de la -
matriz en su parte superior.

En la coccidn de la porcelana deberd tenepr-
se presente que su conduccidon térmica es muy DO~
bre y por lc tento se deberi evitar el calenta--
miento y el enfriamiento répido de la misma; pa-
ra neutralizar la produccidn de tensiones té&rmi-
cas y estructurales que dafiarian la labor provo-
cando definitivamente grietas que representarian
lineas de fractura.

Una vez finalizada la lzabor, se retira la -

matriz metilica con una pinza de algoddn, ayuda-
da .con agua, quadando pronta para cementarse.

VII) CONCLUSIONES. :

1) En la indicacidn y utilizacidn de la pcr
celan cocida, tenemcs un aspecto de la Oﬁon;OJo
gia vestauradora gue ofrece las mayores y mas --
hermosas pocsibilidades en la solucidn. de las mis
diversas circunstancias clinicaa

2) las propiedades de este material, anali-
zadas desde un punto de vista bic-funcicna X, fi-
sico-quinmico y estético, no nhan pod¢do ser ;upe—
radas havta ahora por los materiales conocidos
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L e= ¥ Be ha tratado de dar aqui una esquemdti-

ca nocidn geneﬂal sobre la porcelana cocida de -

uso odontoldgico, en lo que respecta a los tdépi-
cos sefialados en el sumario.

4) Se aconseja al estudiante, complementar
el estudio de este tema consultando los textos -
sefialados en la bibliografia. Solamente asi ten
drid un conocimiento cabal y profundo del tema en
cuestidn, pudiendo a partir de ese momento, -
orlentarse hacia la préctica de la ceramotecnia.
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