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I N T R o D u e e I o H . 

La finalidad de esta investigaci6n es dar a conocer la~ 

importancia de la porcelana dental como uno de los mejores -
si no el mejor material de restauraci6n que ha sido descu 
bierto hasta el momento dentro de la odontología, y a la 
vez hacer especial hincapié en resaltar sus altas cualida 
des estéticas. 

La porcelana dental es con mucho el material de restaura 
ci6n que ha revolucionado a la rehabilitaci6n oral; ofrece -
la posibilidad de permitir al paciente exigente una soluci6n 
aceptable y satisfactoria en todos sentidos, como lo es de -
volver las funciones fonética, estética, masticatoria, así -
como la tonicidad muscular perdidas. 

Es importante que, cuando se lleve a la práctica la por
celana dental se esté lo suficientemente capacitado para re! 
lizar correccamente los pasos para su elaboraci6n, debido a
que cada uno de estos están íntimamente ligados entre si por 
tal manera de no efectuarse bien alguno, será dificil hacer
correctamente los siguientes, cayendo en errores que conduc~ 
rán al fracaso de la restauraci6n o a una con marcadas defi
ciencias. 

La porcelana dental goza de una popularidad en continuo
aumento, gracias a la apariencia tan similar que se obtiene
con respecto a la dentadura natural, y será deber del odont~ 

logo el informar a los pacientes de los beneficios que su 
uso les reporta. 



C A P I T U L O 

G E N E R A L I D A D E S 



HISTORIA E IMPORTANCIA DE LA PORCELANA DENTAL. 

Han pasado muchos siglos desde el advenimiento de los es 
maltes separados por tabiques delgadísimos en el oriente, p~ 

ro sólo en tiempos más recientes, en la segunda mitad del si 
glo, ha empezado a adquirir nuevas dimensiones, en foroa co~ 
pleta, el arte del ceramista, a través del refuerzo de la 
ciencia. 

La cerámica moderna ha ido más allá de las aplicaciones
con las que estamos más familiarizados, aplicaciones basadas 
en silicatos y compuestos hechos de sílice y otros óxidos.
Una amplia variedad de materiales inorgánicos, refractarios, 
incluyendo el grafito, se consideran ahora como un campo - -
apropiado de estudios para los ceramistas, y los campos en -
la tecnología relacionados con la cerámica se han expandido
hasta incluir a la Física de los estados sólidos, la Química 
de reacciones a altas temperaturas, la metalurgia física y -

los análisis de tallados microestructurales. 

La introducción del arte de fundir porcelana para fines
odontológicos, fue uno de los adelantos más importantes para 
el progreso de la odontología restauradora. A pesar de su 
larga historia, se han publicado pocos informes de índole 
científica sobre el tema de la porcelana dental. En canse 
cuencia, el arte de fundir porcelana ha quedado, en gran me
dida, circunscrito a aquellas personas que lo han aprendido
directamente de otras que lo practicaban. 
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En 1887 el Dr. Charles Land construy6 restauraciones de~ 
tales mediante coronas de porcelana fundidas sobre metal de! 
pués de haber observado que la macriz de platino tenía afin~ 
dad con la porcelana. Por algunos anos siguientes a 1907 las 
armazones para coronas y puentes se construyeron de una ale! 
ci6n de platino-iridio, sobre la cual se hacía la cocci6n de 
la porcelana de alta fusi6n. Mis tarde sigui6 el advenimien
to de casquetes y férulas forjadas, soldadas y coladas de 
platino. Las restauraciones estéticas y pr6tesis obtenidas -
por esos métodos fueron un fracaso, por su adaptaci6n inade
cuada, lo quebradizo de la aleaci6n y una uni6n deficiente -
con la porcelana. El platino carecía de los requisitos físi
cos y propiedades de trabajo que se necesitan para restaura
ciones dentales; era frigil y de ficil contaminación cuando
se utilizaba en aleación con iridio, radio y paladio. Hacia-
1950 se intensificó la investigación y pruebas clínicas de -
las restauraciones estéticas de porcelana y se difundió por
fabricantes, instituciones de enseHanza y odontólogos. Cole
man, Klaus, Shell, Taylor, Vinig, Hain y muchos otros labor! 
torios de investigación de diferentes fabricantes de aleaci~ 

nes dentales y porcelana, han contribuido notablemente al 
progreso de las restauraciones estéticas de porcelana. 

Antes del advenimiento de las resinas sintéticas, las 
porcelanas se empleaban paro la confección de l~s bases de-
dentaduras. Se consideraba que las dentaduras "todas de por
celana" eran la ültima palabra en pr6tesis. Aunque estas ba
ses eran excelen~es desde el punto de vista estético, había
muchas dificultades técnicas que complicaban su confección.-



/\demás, la porcelana se fracturaba fácilmente con el impcacto 

accidental, y la vida útil de estas prótesis era corta. f.J\un· 

que es frági 1, y no es una restauración en caso de una •oclu 

sión desfavorable, con la aparición de las porcelanas al umi· 

nasas se incremen·i:ó su resistencia, sin embargo, las coronas 

construidas con núcleos de porcelana aluminosa o superfi cies 

oclusales no reemplazan a las coronas metálicas en casos. ex· 

trernos. Con las técnicas actuales, el construir y fundir-

frentes estéticos, así corno su fractura, ya no se consicf!eran 

como dificultades, puede decirse que las coronas de parcela· 

na fundidas sobre metal son aceptadas en la actualidad por -
la mayoría de los pacientes y odontólogos. 

Durante r.1uchos años la porcelana cocida fue conside:-rada

como material de restauración compatible con los tejidos - -

blandos bucales y de cualidades estéticas elevadas. La aparj_ 

ción inevitable y la recepción favorable de la restauración

inevitable y la recepción favorable de la restauración cera

mometálica en la odontología restauradora se adscriben flcil 

mente a las demandas cosmétidas del consumidor insis~emte y

a la insatisfacción general de la profesión y el público an

te lo inadecuado de los material es de restauración mAs tempr 
pranos. 

En la odontología restauradora estamos en el umbra·1 del

desarrollo de la combinación cerámica y metal, que es ·el 

avance más significativo en el campo desde la incrusta ción 

de oro. En su estado aci:ual de desarro1lo la restaurac ión ce 

ramometál ica represeni:a una verdadera unión de arte y cien -

cía. Tanto el conocimiento de la ciencia como la aprec::iación 
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del arte son neeesarios para realizar todo el potencial de -
la restauración constan~emente en evolución. 

La corona de porcelana es una res~auración individual va 
lorada actualmente tanto por la profesión odontológica como
por el público informado. La palabra "funda", si bien no es
eminentemente técnica, se utiliza en odontologfa para signi
ficar una restauración de porcelana o resina que cubre la co 
rona clínica y que termina a nivel o por debajo de la encía. 
Preserva la vitalidad y salud del diente en si y de las es -
tructuras adyacentes y mantiene o restablece satisfactoria -
mente la faz estética. Se utiliza en dientes fracturados, c~ 

riadas, decolorados, mal alineados o abrasionados, y cuando
la oclusión es favorable y la preparación correcta, se esti
ma que su vida Gtil en boca será prolongada. 

La corona funda de porcelana está contraindicada en die~ 

tes cortos que una vez preparados tendrfan poca retención, o 
en dientes anteriores del maxilar superior cuando los antag~ 
nistas ocluyen en el quinto cervical o en oclusiones cruza -
das, o cuando la superficie lingual es muy cóncava y no hay
cíngulo en el diente por restaurar. En dientes cortos es más 
adecuada una corona colada con frente estético, pero cuando
la oclusión o forma dentaria no es precisamente la ideal, 
una corona funda de porcelana con la superficie contactante
de porcelana aluminosa será la restauración de elección. 

Los puentes que incluyen unidades con porcelana fundida
sobre metal pueden soldarse antes o después de la cocción de 
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la porcelana. Si ello se realiza antes de la aplicación de -
la porcelana, la soldadura será de un punto de fusión muy 
próximo al del metal colado, para que el puente no se defor
me ni se abra durante la cocción del material estético. Si -
los puentes se sueldan después, puede utilizarse el tipo de
soldadura (ya sea para construcción de puentes o férulas) se 
desgastan en las superficies proximales, para proveer una 
área adecuada para la unión soldada, más voluminosa en los -
puentes, y pequeña en las férulas. Cuanto más largo sea el -
tramo, tanto mayor será el volumen de las uniones. Así mismo, 
las junturas que se hacen con soldaduras especiales serán un 
poco más grandes si el armazón del puente se suelda antes -
de la cocción del material estético, pues la experiencia cli 
nica y la observación muestran que tales uniones no son del
todo perfectas en ciertos casos y por lo tanto exis~e el - -
riesgo de fractura. 

Las restauraciones ceramometálicas, representan lo Dlti
mo en el arte de la restauración. Por primera vez podemos -
proporcionar a los pacientes restauraciones de cobertura com 
pleta que se acercan mucho a la duplicación de las caracte -
risticas de forma, color y textura creadas por la naturaleza. 
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CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES. 

La determinación de las propiedades físicas de la porce
lana fundida es uno de los motivos que demandan más tiempo -
lo que puede explicar el porqué de la existencia de tan po -
cos valores en la literatura. 

A pesar de la falta de información sobre las propiedades 
de la porcelana fundida y gracias al esfuerzo y dedicación -
de odontólogos y técnicos de laboratorio se han desarrollado 
métodos empíricos para trabajar el material que permiten ob

tener excelentes resultados prácticos. NingGn otro material
restaurado~ ofrece el grado de estética y durabilidad como -
la porcelana fundida en las restauraciones en que su uso es
tá indicado. La calidad de cualquier porcelana depende de la 
selección de sus componentes, de la correcta proporción de -
cada uno de ellos y del control del proceso de cocción. 

Solo los ingredientes más puros se utilizan para la fa 
bricación de la porcelana dental debido a los exigentes re -
quisitos de color, ~enacidad sin fragilidad, insolubilidad y 
traslucidez así como también las características deseables -
de resistencia y expansión térmica. 

En muchos casos, el resultado puede ser un compromiso en 
tre un gran nümero de estas propiedades, todos los materia -
les cerámicos, desde la misma porcelana hasta la loza están
compuestos esencialmente por los mismos materiales, estando

las diferencias principales en la proporción de sus compone~ 
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tes primarios y en los procedimientos de cocción. La porcel~ 
na dental se forma mediante: feldespato, caolín y sílice - -
(cuarzo o pedernal), con agregado de sustancias fundentes y
pigmentos. 

FELDESPATO: da la más alta pureza y calidad, es uno de 
los componentes principales de las porcelanas dentales, es -
un silicato doble de aluminio y potasio, funde a temperatu -
ras de cocción normales para porcelanas y actúa como matriz, 
al unirse los cristales refractarios pequeños y de forma - -
irregular de caolín y cuarzo, en su estado natural o mineral 
este material ígneo es cristalino y opaco con un color inde 
finido entre el gris y el rosa. Ello hace que la porcelana -
sea traslúcida y vítrea una vez cocida, el feldespato funci~ 
na como fundente y confiere el glaseado superficial. Se han
encontrado depósitos de este material en los estados de -
Wyoming, Arizona y Carolina del Norte en los Estados Unidos
y en los Discritos de Ottawa y Quebec en Canadá. 

CAOLIN: es un silicato doble de aluminio hidratado que -
resulta de la descomposición de los minerales feldesplticos, 
a me~udo se denomina así a cualquier tipo de arcilla de por
celana que no se decolora por la cocción. Cuanto mayor sea -
la cantidad de caolín, tanto mayor es la opacidad de la por
celana. Este tipo de arcilla se encuentra en una sierra de -
China. Diversas arcillas como la del alfarero y la refracta
ria son similares a la de grado dental pero sólo las arci 
llas y caolines más puros se utilizan en porcelana. 
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SIL ICE: {cuarzo o pedernal) provee dureza y resistencia
ª la masa durante y después de la cocción. ActDa como esque
leto refractario para el caolín y el feldespato que se con -
traen, permanece inalterable a temperaturas normalmente uti
lizadas para porcelanas. Esto brinda estabilidad a la masa -
durante el calentamiento y hace de armazón de los otros com
ponentes. Se encuentra generalmente a lo largo de toda la za 
na oriental de los Estados Unidos. 

OXIDO DE ALUMINIO: (Al 2 o3J puede reemplazar al silicio
como componente de la porcelana dental. Mclean creó un méto
do para ligar químicamente a ese material como agente de re
fuerzo con porcelana dental o vidrios pigmentados. Si bien -
tiene un efecto opascificador, refuerza considerablemente a
l a porcelana. 

FUHDEHTES: se agregan para aumentar la fluidez de la mez 
cla y para absorber o eliminar ciertas impurezas perjudicia
les, se utilizan carbonatos de sodio y potasio, bórax, vi 
drio y ocasionalmente óxido de plomo. Se puede variar el pu~ 

to de fusión de la porcelana de acuerdo con la cantidad de -
fundente que se le incorpore. 

PIGMENTOS: que se usan para colorear la porcelana son, -
óxido de estafio, níquel, cobalto, titanio, cromo, hierro, -
oro, o el oro y platino metálicos. La fluorescencia, así co
mo el color, son el producto de los pigmentos. Estos coloran 
tes que se agregan a la mezcla de porcelana se conocen con -
el nombre de "fritas''. Estos polvos se agregan en pequefias -
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cantidades para obtener las delicadas tonalidades necesarias 
para imitar a los dientes naturales. 

SegDn su uso la porcelana se clasifica en tres tipos: el 
primero se emplea para la fabricación de dientes artificia -
les. El segundo tipo es para coronas fundas e incrustaciones. 
El tercer tipo designado con mayor propiedad esmalte, se usa 
como frente estitico sobre coronas metllicas. Aunque los 
princi~ios de la composición quimica y técnica son esencial
mente los mismos para los tres cipos, los dos y tres son los 
mis usados por los odontólogos y el ticnico en el laborato -
rio dental. Siendo esencialmente los principios de composi -
ción quimica y técnica los mismos para los tres tipos. 

Clasificación de las porcelanas de acuerdo con su teMpe
~a~ura de madurez: las porcelanas dentales se clasifican ta~ 

biln segDn su temperatura de madurez, es decir, la temperat~ 

ra a que se les somete para obtener un producto satisfacto -
rio respecto a sus propiedades fisicas y cualidades estlti
cas. Por lo general se reconocen tres tipos de porcelana den 
ta 1 : 

Alca temperatura de madurez ..... 1288-137lºC 
Media temperatura de madurez •... 1093-l250ºC 
Baja temperatura Je madurez •..•. 871-lOGGºC 

La restauración ceraraometllica la podernos dividir en las 
siguientes partes, basados en sus cnrac~eristicas clinicas,
~écnicas y microscópicas: 
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1) Estructura metálica de soporte. 
2) Interfase metal porcelana. 
3) Capa basal de porcelana. 
4) Capa intermedia de porcelana {dentina-cuerpo-incisal) 

·s) Superficie externa. 

Dureza. En el momento actual los datos clfnicos represe! 
tan la Dnica medición de abrasión que se puede considerar de 
real significado. Sobre esta base se ha estimado que la por
celana tiene una resistencia {superior a la de los dientes -
de plástico) a la abrasión 10 a 20 veces superior a la de 
los dientes de plástico. La porcelana es más dura que el es
malte, mientras que los mejores dien~es de plástico son más
blandos que la dentina. De acuerdo a estudios realizados la
porcelana dental ha sido clfnicamente tarito más resistente -
al desgaste que la dentadura natural. La porcelana es resis
tente a la acción de los solventes, sólo el ácido fluorhfdri 
co tiene efecto significativo sobre de ella. 

Tabla: valores de dureza de los dientes naturales y arti 
ficiales. 

11ATERIAL K.11. rL B. lt. ti. 

Porcelana 460 405 
Esmalte 343 300 
Dentina 53 48 
Plástico 20 15 
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Resulta evidente de la observación de estos valores que
los dos materiales que se usan o utilizan para reemplazar 
los dientes perdidos son muy diferentes en lo que a sus valo 
res de dureza se refiere. 

Las porcelanas dentales al alcance en la actualidad para 
restauraciones ceramometilicas demuestran resistencia qu,mi
ca, resistencia a la abrasión, propiedades ópticas excelen -
tes y buena tolerancia tisular. 

UNIOH DE LA PORCELANA DENTAL COH EL METAL. 

La naturaleza de la unión entre las aleaciones de metal
noble y la porcelana dental ha sido tema de discusiones. La 
porcelana que se funde a una subestructura metilica es simi
lar a otras porcelanas empleadas para pónticos y dientes 
postizos, pero f,sica y estructuralmente diferentes. La natu 
raleza glaseada de la porcelana ligada al metal permite que
se coloree y se haga opaca hasta un cierto grado, lo que pe~ 

mite la coloración de capas de vidrio compatibles qu,rnicame~ 
te durante la formación de porcelana, logrando asi un resul
tado aceptablemente estético. 

Las restauraciones de metal-porcelana estin formadas por 
un colado, o cofia, que ajusta en el tallado del diente, y -
por la porcelana adherida a dicha cofia. La estructura meti
lica, en algunos casos es apenas un fin,simo dedal y en -
otras ya tiene la solidez de una auténtica corona a la que -
sólo le faltan detalles morfológicos. Estos se sustituyen 
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por porcelana, de modo que la estructura metálica quede ocu~ 

ta y que la corona resulte estéticamente aceptable. La cofia 
se tiene que preparar adecuadamente para que la adhesión de
la porcelana sea impecable. En la superficie del colado pue
den haber quedado incrustadas pequeHas partfculas de revest! 
miento o de carburo de silicio procedente de las piedras pa
ra acabar. Estos residuos pueden oxidarse y desprender gases 
durante la cocción. Las superiicies metálicas ligeramente 
texturizadas (acabado liso seguido de un sopleteo con arena
median~e un abrasivo fino no contaminante, como óxido de alu 
minio) se humedifican más fácilmente con la porcelana lfqui
da y el aumento del área de superficie creado por la textur! 
zación puede aumentar la resistencia total de la ligadura. -
Si se ha de consegui;- el contacto estrecho de superficies r_~ 

gosas, la retención mecánica depende mucho de la buena humee 
tación de la superficie del metal u óxido metálico por la 
porcelana. 

Existen tres modos de ligar la porcelana al metal: 

a) Fuerzas de Van Der Waals. 
b) Retención o a~rapamien~o meclnico. 
e) Ligadura quimica directa, siendo ~sta Dltima la prin

cipal ligadura, mediante una capa intermedia de óxido 
de dimensión y composición crfticos. 

Las ligaduras de Van Der Waals: son las fuerzas de a~ra~ 

ción entre dos átomos polarizados en contacto estrecho, pero 
sin el inte~cambio de electrones que se observa en la liga
dura qufmica primaria, es decir, atraen fuerzas por incompa-
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tibilidad de coeficientes de expansión y la ligadura quimica 
por óxidos de ligadura. En una combinación sólida y liquida 
como es la interfase de porcelana y me~al, las ligaduras de

Van Der Haals dar5n por resultado en cierta medida la adhe -

sión verdadera relacionada con la excensión en la que el me
tal es humedecido por la porcelana ablandada. La unión del -

1aateri al cer5mico con 1 a aleación depende de que ése a sea m~ 
jada por el esmalte fundido, la superficie de las aleaciones 
que se calientan se cubre con óxido. Se han hecho estudios -
de la resistencia de la unión y se ha comprobado que los va
lores mis elevados se logran con las aleaciones oxidadas. 
~ientras mejor sea la humedificación, m5s fuerte seri la - -
adhesión de Van Der Haals de la porcelana al metal. Esta - -
humedificación puede ser favorecida o inhibida por el método 
de acabado de la superficie met5lica que se trata antes de -
agregar la porcelana. 

La ligadura mec5nica: retención o atrapamiento mec5nico, 
en los casos en que las irregularidades microscópicas en la
superficie met5lica pueden llenarse con porcelana, se puede
lograr un cierto grado de fijación mutua que proporciona la
(chapa) retención de la chapa de porcelana. El efecto es an! 
logo a la retención de resinas compuestas sobre esmalte gra

bado con 5cido. la fracción de la re~cnción to~al apo;tada -
por este medio no se conoce, pero ~al vez sea relativamente

pequena, ya que las ligaduras profundas de porcelana y metal 
pueden en superficies muy lisas en las que no hay retención

mecinica alguna. 

Ligadura quimica directa: el modo principal de ligar la-



15 

porcelana al metal es por transferencia de electrones direc
tamente entre el oxígeno del vidrio y los metales oxidables
en el molde de aleación. Esto es ligadura química. las alea
ciones de metal puramente nobles (no oxidables) no se ligan
qufmicamente. la porcelana aplicada a una superficie de ale! 
ción lisa de Au-Pt-Pd, por ejemplo, se elevaría limpiamente
de la superficie sin pruebas de unión. Esto es análogo al e~ 

pleo de la hoja de platino para producción de coronas funda
(yacket) de porcelana. La adición de elementos oxidables, c~ 

mo el indio {In) o el estaño (Sn) a ~al aleación estable el
potencial para la oxidación de esta y la adhesión consecuen 
~e al vidrio. la ligadura que interviene entre la aleación -
metllica y el vidrio es una capa de óxido metilico que no ne 
cesita ser mis que Dnica en grosor para ser eficaz. 

Es requisito de suma importancia que el esmalte y el me
tal tengan coeficientes lineales de expansión térmica lo mis 
parecidos posible. Siendo este efec~o el mismo que el del 
glaseador, si los coeficientes no son esencialmente iguales. 
Las tensiones radiales que se generan debilitan al esmalte y 
la unión, la oxidación excesiva del metal puede disminuir la 
resistencia de la ligadura por interponer una capa de 6xido
tan gruesa que puede haber fractura ficilmente a través de -
ella. Ademis, la expansión tirmica del óxido puede ser exce
sivamente o esencialmente diferente de la del metal y la 
porcelana que se les une, como resultado se generan fuerzas
diferenciales bajo el calentamiento y enfriamiento que dan -
lugar a la fractura interflsica. 

En general, hay dos teorias principales invocadas por 
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sus seguidores particulares para explicar el fenómeno. La 
primera y sostenida más ampliamente es la de una interacción 
fisicoquímica y la segunda es la teoría mecánica. 

LA TEORIA FISICOQUIMICA. 

Esta teoría se basa en la creencia de que puede formarse 
una "ligadura" entre los elemen~os de la porcelana y los el! 
mentos espureos de una capa de óxido que surge en la superfi 
cie de la aleación. El óxido se forma en la estructura metá
lica como reacción a la pérdida de gas de la aleación a una
temperatura mayor que la previs~a para el punto de fusión de 
la porcelana. 

LA TEORIA HECAHICA. 

Hay otro punto de vista que sostiene que la ligadura en
tre la aleación y la porcelana es mecánica. Segün esto, se -
presta estricta atención a las características físicas de la 
superficie de la aleación de la estructura metálica. Se pro
ducen grados variables de rugosidad con modelos selecciona -
dos de formación de estrias sobre la superficie metálica tr! 
~ando con diferentes piedras abrasivas, o la superficie se -
somete a la acción de aire con polvo fino de alumina (50 mi
cras de diámetro). (Algunos técnicos emplean ambos tratamien 
tos para lograr las características deseadas de la superfi -
ci el. 

Hay poco acuerdo entre los investigadores acerca de la -
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naturaleza exacta de la ligadura porcelana y metal. Los aná
lisis científicos actuales de las combinaciones di esta uni6ft 
deben continuarse, necesitamos conocer mejor las reacciones
químicas y físicas de sus componentes. Además de esforzarnos 
en mejorar la restauraci6n ceramometálica,deberán investigar 
posibles técnicas nuevas y nuevos materiales que puedan ser
vir a la subestructura o para la chapa. 

La objetividad obtenida mediante el análisis de investi
gac1on es imperativo para lograr nuestra meta. El arte y la
ciencia nunca pueden ser verdaderamente calculables. La uni6n 
debe continuar. 

PORCELANAS ALUMINOSAS. 

Durante las dos últimas décadas se ha observado un resur 
gimiente manifiesto en el uso de la porcelena fundida para -
la construcci6n de coronas y puentes, probablemente ello se
deba a una mejor conciencia por parte de odont61ogos y pa -
cientes en cuanto a las deficiencias de las propiedades fis~ 
cas e higiénicas de las resinas, y al deseo de lograr la má
xima perfecci6n en lo referente a la estética. 

Una cuarta clase de porcelana dental empleada para coro
nas funda (yacket) y no para enchapado me~álico, ha sido - -
creada por Helean. Es la porcelana dental aluminosa o alumi· 
na recristalizada (Al 2o3). un compuesto de porcelana de baja 
temperatura de maduraci6n y 6xido de aluminio (alumina) agr! 
gado en cantidades hasta de 40 a 50 por 100 por volumen. La-
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alumina y las porcelanas de baja temperatura de maduración -
tienen coeficientes muy similares de expansión ~érmica (apr~ 

ximadamente 0.0000002lºC), y por tanto son compatibles es 
tructuralmen~e. Ademis, el óxido de aluminio es ligeramente
soluble en porcelana de baja temperatura de maduraci6n, lo -
que permite una continuidad de unión atómica a través del 
compuesto. La alta resistencia a la fractura de la alumina -
aumenta la resistencia global de la po~celana, lo que propo~ 

ciona un material con aumento de la resistencia a quebrarse
por los esfuerzos masticatorios. Afortunadamente el 6xido de 
aluminio es blanco y, cuando se mezcla con vidrios ligerame~ 

te teAidos puede impartir una calidad muy vital a la corona
funda. 

La alumina como se denomina a este material, s6lo es in
ferior al diamante en la escala standard de dureza. Al utili 
zarse como agente de refuerzo, la alumina se une químicamen
te con la porcelana o vidrio. El vidrio seleccionado para la 
matriz debe tener el mismo coeficiente de expansl6n térmica, 
que la alumina. En este caso, la grieta se propaga a través
de las partículas de alumina, como estas partículas se frac
turan con mayor dificultad que el vidrio, la energía requer~ 
da para la propagación de la grieta a través de la alumina -
será mayor que la requerida para hacerlo a través del vidrio. 
Un co~pues~o de vidrio y alumina de 50 por 100 por peso tie
ne el doble de resis~encia que la fase vítrea sola y aparte
la presencia de alumina en la porcelana de baja temperatura
de maduración aumenta también la resistencia a la cristali
zación por ligar la estructura atómica del vidrio y evitar -
la nueva disposición de las moléculas en la forma cristalina. 
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Como resultado las porcelanas aluminosas toleran mucho mejor 
las horneadas múltiples que las porcelanas de baja temperatu
ra enchapadas a ~etal. 

La adición de óxido de aluminio al vidrio generalmente -
eleva su grado de ablandamiento y viscosidad. Por esta razón 
las porcelanas aluminosas se calientan al vacío y al aire ca 
mo coronas funda a temperaturas entre 1 055º y 1 093ºC. 

Clasificación de porcelanas aluminosas: hay tres clases
de porcelanas aluminosas. 

1) Porcelana de nGcleo de alta resistencia que contiene
de 50 a 100 de cristales de alumina. 

21 Polvo para revestimiento de la zona de dentina, y 
3) Polvo para revestimiento de la zona de esmalte, -

hechos de vidrios con alto contenido de alumina. 

Las porcelanas de revestimiento o frentes estiticos se -
colocan sobre el núcleo de gran resistencia traslGcida se 
usa una alumina de gran pureza, por lo general superior a 97 
por 100, se obtiene una resistencia aGn mayor. Por desgracia 
la incorporación de alumina disminuye la traslucidez de la -
porcelana sin embargo, este problema se supera seleccionando 
partículas de tamaño adecuado. 

La alumina tiene una gran desventaja, tiene efecto opas
cificante si se la mezcla con un material traslúcido, lo - -
cual impide que se la use en cantidades considerables o sufi 
cientes en la porcelana de cuerpo. En vez de esto, se forma-
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un núcleo de un elevado contenido de porcelana aluminosa (40 
a 50 por 100) sobre la cual se funden las porcelanas gingi -
val e incisa]. El núcleo se diseña de tal forma que sea gru~ 
so en la porción lingual, y que componga unos tres cuartos -
del volumen de la corona en esta zona, y se extienda hacia -
los contactos proximales en unos 0,5 mm. En la cara vestibu
lar el espesor es de unos 0,3 mm. Se deja corto el limite i~ 

cisal del núcleo lo suficiente como para que a 1 mm. o más -
de porcelana común en esa zona. La forma del núcleo posibil! 
ta cargar la masa de porcelana en aquellas en que son impor
tantes el color y la traslucidez y reforzar al mismo tiempo
la restauración donde por lo común inciden las fuerzas oclu
sales. El núcleo es de forma similar a la del armazón metáli 
co de la corona con frente estA~ico de porcelana, excepto el 
tamano un tanto menor que se requiere para que se pueda fun
dir porcelana en toda su superficie. 

El material del núcleo es aproximadamente dos veces más
resistente que la porcelana común cuando se la somete a fuer 
zas torsionales y se cree que aumenta en un 50 por ciento la 
resistencia de una corona funda. 

Núcleo de alumina reforzado. 

Se ha fabricado alumina pura en l&minas y otras formas -
para colocarla dentro de las restauraciones de porcelana. 
Aparentemente en la actualidad su aplicaci6n más ütil es la
inclusión de una hoja de ese material en el segmen~o lingual 
de una corona funda. 
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En algunas experiencias se comprobó que la alumina pura
recubierta de una capa de porcelana tiene una duración cinco 
veces mayor que la cerimica dental. Se ig~ora ~i aumenta en
la misma proporción la resistencia a la fractura de una coro 
na de porcelana, pero es lógico suponer que se produce una -
disminución considerable de la fragilidad, con la consiguie~ 
te incidencia de menor fractura, sin embargo, las coronas -
construidas con nücleos de porcelana aluminosa o superficies 
oclusales no reemplazan a las coronas metilicas en casos don 
de la oclusión es muy desfavorable. 

A causa de su resistencia relativamente escasa a la trae 
ción, la porcelana a veces falla como material de restaura 
ción dental; su aplicación exitosa depende, a veces, de la -
utilización de un refuerzo con armazón metilico, como en el
caso de las restauraciones de porcelana fundida sobre metal. 
Su utilización en una corona funda depende de la preparación 
equilibrada del diente que se concibe y realiza en forma tal 
que la mayor parte de las fuerzas que se dirijan contra la -
restauración sean de naturaleza compresiva antes que tensio

na 1 . 

El resultado estético de las coronas hechas de porcelana 
aluminosa es bastante bueno y pricticamente igual al que se
obtiene con cualquier porcelana de uso definido y de acción

al vacio, sin embargo, el efecto opascificante de la alumina 
junto con la necesidad de usar a veces una capa fina de por
celana de cuerpo, puede ocasionar una falta de transparencia 

indeseable, pero a menudo ello se supera mediante la habili
dad artistica del ceramista. 
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Si se utiliza porcelana aluminosa en caras donde esti 
indicada la corona funda de porcelana y cuando se aplica con 
esmero y habilidad en la preparación del diente y construc -
ción de la restauración habrá una proporción elevada de éxi
to. 



C A P I T U L O 1 I 

DISEAO DE LA ARMAZOM EN RESTAURACIONES 
CERAMOMETALICAS. 
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Independientemente, como la mayor parte de las principa

les creaciones en los campos biológicos y de la salud, la 
restauración ceramometálica ha progresado desde ideas inven
tivas hasta avance empirico, mejoria cientifica aplicada y.
finalmente, análisis cientifico. La progresión ha llevado a
numerosas mejoras y algunas respuestas pero, como en la ma -
yor parte de los medios cientificos, a más preguntas. 

Para examinar el estado actual de desarrollo de la res 
tauración se requiere una apreciación de las ciencias alia -
das que han con~ribuido y continOan contribuyendo a la evol~ 
ción. La Fisica, la Quimica, la Ingenieria y la ciencia de -
los materiales, ~an ayudado a racionalizar nuestra utiliza -
ción de las reparaciones ceramometálicas. Las leyes y princl 
pios de estas ciencias aliadas han ayudado grandemente en -
la investigación de la futura utilidad. Como el objetivo ta~ 
to de la ciencia como de los clinicos es la futura utilidad

es importante examinar el estado actual de la base cientifi
ca de nuestros procedimientos técnicos. 

Ante todo deberá recordarse la razón por la cual la por
celana y el metal se consideran adecuados para una restaura
ción completa. Por supuesto, la porcelana se escoge por su -
propiedad de simular el esmalte. El metal proporciona resis
tencia. Una vez que ambos están unidos, se tornan mutuamente 
dependientes: la porcelana cubre el metal y le proporciona -
la estética (si es manipulada apropiadamente) y la aleación
resiste las tensiones masticatorias impuestas. Si el metal -
se flexiona bajo su función, también la porcelana se flexio
nará, pero este material se deforma catastróficamente, es d! 

cir, se fractura. En el diseHo de cualquier cofia, conector-
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o esqueleto de metal, este debe proporcionar la precisión 
del ajuste y la consistencia de la masa con sus propiedades
físicas. Esto asegura la resistencia a la deformación duran
te el funcionamiento bucal o la carga parafuncional. Los as

pectos del diseno en metal son de extrema importancia y a 

los cuales se les dar5 especial atención. 

Las características ópticas superiores y durables de la
porcelana comparadas con las de otros maceriales al alcance
para restauración dental brindan a la profesión de la odon
tología la opor~unidad de crear restauraciones similares a -
los dientes naturales. Ho obstante, la porcelana dental es -
una de vidrio y su tendencia a la fractura limita su uso ex
tenso. Desde la introducción de la restauración ceramometáli 
ca, ha sobrevenido una avalancha para crear una miriada de -
usos dentales. 

Con la firme fundación de una armazón de metal rígido, -
el sistema de porcelana ceramometálica es funcionalmente más 

calculable que una corona toda de cerámica. Desgraciadamente, 

es evidente la atención dispersa que la investigación susci
ta cuando se ~rata de aplicar formas geom~tricas probadas 
científicamente a las complejas situaciones que se encuen 
tran en la odontología de restauración. La creación empírica 

ha sido la fuente principal de la mayor parte de los concep
tos. 
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LA SUBESTRUCTU~A. 

El complejo ceramometálico. En otros tiempos, el mayor -
obstáculo para unir una cerámica dental con una aleación era 
la diferencia entre los coeficientes ~e expansión térmica de 
estos materiales. Los metales usados en las restauraciones -

dentales no deben corroerse en el ambiente bucal y las alea
ciones tradicionales en oro han probado su resistencia a la
corrosión y su compatibilidad biológica. las aleaciones de -
oro tienen un elevado coeficiente de expansión térmica y la
mayoría contiene elementos, particularmente cobre, que man -
chan la porcelana. Una aleación satisfactoria para uso con -
la porcelana se produjo por la adición de platino y pala -
dio a las fórmulas tradicionales de las aleaciones de oro. 

Esta combinación elevó los limites de fusión de la alea 
ción. Cua~do la porcelana se une a un esquele~o metálico, el 
metal no se debe fundir ni cambiarse a la temperatura de hor 
neado de la porcelana, de modo que es im~rescindible una 
aleación cuyo punto de fusión oscile en temperaturas más al
tas que la porcelana. Se agregaron pequefias cantidades de m! 
tales como el estaHo para proporcionar óxidos para el enlace 
químico. Muchas otras formulaciones se han propuesto despuis 
de la combinación original oro-platino-paladio, ?ero en lo -
esencial todas se basan en tres clases opcionales de aleacio 
nes: oro-~aladio, paladio-plata y níquel-cromo. 

La subestructura debe obviar las carac~eríscicas indesea 
bles de resistencia de la cerámica. Por tanto, las propieda
des físicas y la creación de la subescructura deben ser ca -
les que resistan la falla de la restauración que podría re-
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sultar por resistencia a la tensión, al desgaste y al impac

to deficientes del material de enchapado. Además, la subes -

tructura debe propo.rcion ar soporte e interferir tan poco co

mo sea posible en 1 as demandas estéticas. En la actualidad,

los únicos material-es capaces de servir como subestructura,

son las aleaciones metálicas. 

Pueden producirrse vaciados igualmente exactos y densos -

por una diversidad de métodos, si se siguen los conceptos 

fundamentales de 1 os procediminttos de vaciado adecuado. No

obstante, se aconseja al estudiante serio de la tecnología -

de vaciado que exLmine la superioridad del vaciado de elec -

trorresistencia, Independientemente del objetivo del vacia-

do (cofia, puente,.. férula), hay numerosas consideraciones b_! 

sicas del diseño que deben enfocarse con disciplina exacta, 

Estos problemas basicos incluyen demandas fisicoquimicas, C:?_ 

mo contaminación cde Ja superficie metálica, contracción de -

la porcelana, fu•erzas de torsión sobre la inserción, ten -

sión interna sobre la cementación; así como, demandas bioló

gicas, fuerzas funciona les y parafuncionales y consideracio

nes cosméticas y estéticas. 

PREPARAC!Orl GJEL ESMALTE. La preparación del metal para -

recibir la porceUana necesita de más investigación. Hoy en

dia se acepta en forma general que una superficie fina hecha 

a mlíquina proporciona la textura adecuada ;iara la ligadura -

de 1 a porcelana, Las t:exturas de superficie se logran :nejor

con piedra de ahumina. El fresado en modelo horizontal tien 

de a conservarla opaca húmeda en su si tia, pero no tiene - -

efecto sobre la resistencia de la ligadura. 
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Una parte importante del diseño metálico es la prepara -

ción cuidadosa de la forma, el tamaño y el acabado de las 
porciones del armazón que no recibirán porcelana. La forma 
anatómica final empieza en el margen con el perfil de las 

porciones ex~uestas del metal que se terminan hasta su dimen 
sión final y se alisan con una rueda de caucho. La interven
ción común de contorneado del metal después del horneado de
la porcelana, da por resultado una exposición de la porcela

na opaca en la interfase ceramometálica e interrumpe el ma! 
gen metálico. El terminado de los márgenes metálicos antes -
del horneado de la porcelana capacita al operador para trab~ 
jar la aleación en su estado más maleable antes de que tome
lugar el endurecimiento por calor durante el horneado de la
porcelana. 

GROSOR DE LA ESTRUCTURA DEL METAL. Los factores estéti -
cos requieren la fabricación de estructuras metálicas delga
das para beneficiar las calidades ópticas de los enchapados
de porcelana. Para el recubrimiento con ella, la forma más -
conveniente es la uniformemente convexa, porque de este modo 
es como mejor se reparten las presiones. Por esta razón, de
ben evitarse los ángulos agudos y los socavados. El paso ex

terior del me~al a la porcelana debe constituir una junta a

tope con el suficiente grueso de metal para que no haya - -
aplastamientos, con la consiguiente fractura de la porcelana 
para que haya la suficiente rigidez y solidez, la cofia debe 
tener un espesor de 0,3 a 0,5 mm. Ocurren pocos problemas, -
si es que ocurre alguno, durante la prueba de introducción o 
la cementación cuando estas dimensiones se observan en forma 
precisa. 



23 

DESCONTAMINACION DEL METAL. La práctica general de rese~ 

var piedras de diamante particulares exclusivamenee para re
finar aleaciones, está mal concebida. El uso de polvos abra
sivos de óxido de aluNinio de alta pureza para la prepara 
ción del metal, antes de aplicar la porcelana opaca, y la 
limpieza de la interfase de la aleación con vapor, son proc! 
dimientos que aseguran un enlace óptimo porcelana-metal. El
abrasivo de óxido de aluminio (Al 2o31 , de alta velocidad en
la superficie de vaciado, elimina todo el polvo remanente de 
los procedimientos de acabado del metal, la acción limpiad~ 

ra del polvo abrasivo en la superficie de la aleación le co~ 
fiere textura y elimina todas las rebabas metálicas creadas
durante la operación de pulido. La superficie ~exturizada de 
la aleación incrementa en buena medida la acci6n humedifican 
te de la capa opaca pintada en la superficie metálica. 

La mayor parte de las piedras de diaman~e ~ienen una ca
pa de cobre o de n,qucl has~a el vástago de la herramienta e 
inevitable~ente estos elementos se encuentran como óxidos ba 

jo la superficie, que contaminan la estructura metálica. Es
tos depósitos son virtualmente imposibles de retirar con áci 
dos o con mitodos de limpieza ultrasónica o con ambos. 

El "vapor vivo" o de caldera proporciona un sistema nota 
blemente eficaz para retirar de la superficie depósitos inde 
seables. En general, es~os depósitos se acumulan durante el
maquinado de la estructura metálica. Las máquinas de vapor -
vivo creadas especfficamente para su uso en el consultorio y 
laboratorio están ahora a su alcance. 
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D!STORSION HETALICA. La necesidad de prestar atención a
una estadística tan simple como el punto de fusión, se rela
ciona con la propensión de los metales al com~ado o a las 
grietas cuando la temperatura de horneado de la porcelana se 
aproxima al punto de fusión de la aleación. Es por esta ra -
zón que las aleaciones con base aurea pueden mostrar distor
sión marginal durante la aplicación de la porcelana. Las fa
llas evidentes en el vaciado, como porosidad, m5rgenes des -
cascarados y huecos pueden descubrirse f5cilmente eliminind~ 
las antes de terminar la prótesis. Desafortunadamente, algu
nas fallas del metal, como la debilidad que resulta de refor 
mular la aleación durante el procedimiento de vaciado, no 
son detectables y a veces son responsables del fracaso cansí 

guiente en el funcionamiento. El laboratorio que produce el
vaciado, debe adoptar la tecnologia actual para asegurar un
al to nivel de calidad. 

Por consiguiente, un armazón puede tener mirgenes acep~! 
bles antes del enchapado pero mostrar pérdida de la adapta -
ción después de la adición de la porcelana. Los procedimien
~os de aplicación de porcelana hacen necesario que el arma -
zón metilico se someta a mültiples ciclos de horneado y en -
friamiento. Cada ciclo induce ex1ansión y contracción de la
estructura met5lica que tiene una configuración co~pleja que 
presenta grosores desiguales de aleación. También hay algu
nas indicaciones de que las tensiones metilicas pueden ser -
inducidas por contracción de la porcelana misma. La proxim! 
dad de la temperatura de horneado de la porcelana y del pun
to de fusión de aleación cobra importancia creciente en tra
mos largos de puentes que no pueden recibir soporte adecuado 
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durante el proceso de horneado y, como consecuencia, se com
ban bajo su propio peso. Es deseable separar el punto de fu

sión de la porcelana del punto de fusión de la aleación tan
to como sea posible en la práccica. 

PROPIEDADES iiETALUP.GICAS DE LA SUBESTRUCTURA DE LA PORCELANA 

La ciencia de los materiales enseña que la aleación -
ideal para una subestructura de cerámica debe poseer las pr~ 
piedades siguien~es: 

ALTO MODULO DE ELASTICIDAD. El módulo de elasticidad re~ 

fleja la rigidez de un material dentro de su fluc~uación 

elástica. iiient;-as :nás al to sea el módulo de elasticidad, m~ 
nos se flexionará un grosor dado del ma~erial al ser cargado. 

La cerámica quebradiza demanda una subestructura ri~ida. 
Cualquier deformación, incluso si es elástica, genera fuer -

zas de tensión d2structivas en la chapa de cerámica. 

ALTA RESISTENCIA AL ESTIRAilIEtHO. Esta refleja la resis
tencia del material a la deformación permanente. Si la sube~ 
tructura se deforma permanentemente, la restauración fallará. 

Ademis, la resistencia al estiramiento es critica para la C! 
pacidad del material respecto a absorbe: energfa. especial -
mente en ma~eriales ~ue tienen un alto módulo de elasticidad. 

ESTRUCTURA DE GRAílO FIHO. Este tipo de estructura de gr! 
no fino es importante para la estabilidad mecánica del área
marginal, la resistencia a la corrosión y la dureza. 
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RESISTENCIA A COMBARSE. La aleaci6n debe resistir la de-
formaci6n a las teiílperaturas que se encuentran durante el so 
metimiento al fuego de la cerimica. 

CAPACIDAD DE VACIADO. La aleaci6n debe ser fácil de mane 
jar y de vaciar. Los vaciados que ajusten exactamente son un 
imperativo. A menudo se pueden compensar las propiedades me
cánicas existentes mediante el dise5o estructural inteligen
te, pero no hay compensaci6n para las restauraciones que no
ajustan adecuadamente. 

POTENCIAL DE LIGADURA. La aleaci6n debe permitir la bue
na humedificaci6n, si se cuenta con una ligadura adecuada y
ser compatible tér~icamente con el ma~erial eílchapado. 

Desgraciadamente, aunque la ciencia de los materiales -
pueden decir las propiedades físicas generales que debe po -
seer la aleaci6n ideal, no ~uede decirle obje~ivamente al 
clínico cuál de las muchas aleaciones al alcance debe utili
zar para restauraciones ceramometálicas. De hecho, debido a
las fuerzas funcionales y parafuncionales que se encuentran

en la boca, no puede predecirse la fu~ura utilidad; las pru! 
bas y los errores de la experiencia clínica han tenido que -
proporcionar la base para las necesidades físicas de las - -

aleaciones aceptables. 
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PRINCIPIOS DEL DISEílO. 

Desde la introducción de Ja restauración ceraraometálica, 
ha sobrevenido una avalancha para crear una miriada de usos
dentales. 

Los principios de la ingeniería mecánica rigen el diseño 
blsico de la mayor parte de las restauraciones dentales. Las 
consideraciones espectficas para rescauraciones ceramometál! 
cas incluyen: 1) Conceptos de fuerzas de tension y compre -
sión; 2) Rigidez de soporte; 3) Coeficiente de expansión té~ 

mica (aleación y diseño); 4) Biocompatibilidad con la vHali -
dad del diente y el periodonto; 5) Estética, forma y función, 
y 6) Facilidad para conservar la higiene bucal. 

CONCEPTOS DE FUEl1ZJ\ DE TEílSIOii Y DE COHPRESIOll. La pare~ 

lana dental, esencialmente un vidrio, acepta altos valores -
de fuerza de compresión, pero se agrieta fácilmente bajo 
fuerza de tensión (deformación). Los diseños de la estructu 
ra de ne~al que sirve de soporte deben proporcionar una capa 
uniforme para el enchapado de porcelana. Con un diseño tal,
las fuerzas funcionales y no funcionales del diente comprira! 
rán la porcelana y no perrnicirán que se doble bajo fuerzas -
de desgas~e. El diseno a?ropiado evi~a canbifin los ángulos -
agudos de línea para reducir la ~osibilidad de ~untos de ten 
sión subyacentes cuando se apliquen fuerzas externas. 

RIGIDEZ DE SOPORTE. La porcelana dental es relativamente 
no corabable en las dimensiones usadas en odontología. La ri-
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gidez de la estructura metllica rige los criterios de diseno. 
la metalurgia es controlada esencialmente por cada fabrican
te en par~icular. Empero, un "deber" del laboratorio es evi
tar la contaminación de los metales para conservar una alea
ción equilibrada. Otro peligro común es la destrucción de la 
aleación mediante procedimientos de fundido no controlados. 
Las mlquinas de vaciado con fusión el6ctrica, se recomiendan 
ampliamente para la fusión exacta de cualquier aleación den
tal y la conservación de todos los elementos en ella. Los cri 
terios sugeridos para el diseílo de unidades individuales y -

múltiples ~ara conservar la rigidez se basan en la conserva
ción de la integridad marginal y del mecanismo de soporte P! 
ra la porcelana. 

COEFICIENTE DE EXPAHSIOH TERllICA. La aplicación de la 
porcelana dental a las estructuras de metal que sirven de -
soporte requiere compatibilidad de coeficientes de expansión 
tfirmica de ambos materiales. Un coeficiente de expansión - -
equilibrado se logra por los componentes quirnicos de la por
celana y el metal. Es evidente una ligera incompatibilidad
para colocar la porcelana en la interfase metal-porcelana ba 
jo compresión. 

Es importan~e que los coeficientes de expansión tir~ica

del metal y de la porcelana sean iguales para prevenir el -
agrietamiento durante el enfriamiento. El coeficiente de ex
pansión t~rmica de las porcelanas es de 13 a 14 X lo- 60c. A-
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menudo se usa el término esmalte de porcelana para las cerá
micas que se cacen directamente sobre los metales. 

ALEACION Y DISERO. La ligera compresión de la porcelana
en la interfase metálica, gradualmente disminuye a mediada -
que aumenta el grosor de la µorcelana y en realidad puede 
crear fuerzas de tensión en la superficie de la porcelana. -
El grosor óptimo de la porcelana para la aplicación clinica
no se ha establecido hasta el momento. Parece que una capa-
delgada de porcelana es más fuerte que las capas que exceden 
de 1.5 a 2.0 mm. Es aconsejable tener un gradiente de fuer -
zas de compresión sucesivas, es decir, capas opaca, glnglval 
y glaseada, cada una con coeficientes de expansión térmica -
menor. Al enfriarse, todas las capas están bajo compresión -
de la superficie externa a la interfase ceramometálica, 
creándose así un "emparedado de vidrio" por cohesión. 

DISE2o DEL METAL. Aunque el diseno para la subestructura 
de una restauración porcelana-metal suele quedar a cargo del 

ceramista dental, en ocasiones el odontólogo desea examinar
una restauración en la etapa de encerado. Cuando se examina 
o se crea un encerado para una restauración de porcelana, d! 
berán observarse varios aspectos. El concepto original de 
que el uso de me~alcs no preciosos permitía la formación de
un contorno tosco e insuficiente o la eliminación de la masa 
principal de la es~ructura metálica era erronea. La reduc -
ci6n del soporte metálico interproximal y los contornos mini 
mos de pónticos eran tomados en consideración para el uso de 
una aleación no preciosa. Los diseHos insuficientes producen 
fracasos a~ribuibles a la falta de resistencia con superfi -
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cies oclusales metálicas de diseño estructural sólido, con -
volumen máximo de conectores interproximales, con espacio i~ 
terarcos reducidos y cofias de espesor estandar, deberán ut~ 
lizarse aleaciones de oro o de metales no preciosos. La re -
sistencia superior de algunas aleaciones no preciosas dismi
nuye el porcentaje de error, lo cual puede atribuirse a la -
posibilidad de flexión de la estructura. 

DISERO DE SUPERFICIE Y TERMINADO. El ixito o el fracaso
de la restauraci6n ceramometálica es influido grandemente -
por el diseño, el terninado y el manejo de la superficie de
la subestruc~ura a la que se aplica la cerimica. La superfi
cie debe ser diseñada para reducir al mínimo la concentra -
ción de la tensión que resulta por lo que los ingenieros 11~ 

man elevadores de la tensión. Un elevador de la tensión es -
alguna irregularidad local en la forma, corao escotaduras ag~ 
das, ángulos, dep~esiones y pequeRos orificios. Tales irreg~ 

laridades en el metal pueden dar por resultado alta intensi
dad local de Ja tensión que puede causar esti•·a¡;¡iento del m~ 

tal con falla resultante de la cerámica. Además de la caneen 
tración de la tensión en el miembro netálico, las irregular~ 
dades de la subestruc~ura crean elevadores de la tensión en 
la cerámica que, siendo un material quebradizo, constituye -
una consideración :nás grave. Debemos, por tanto, diseñar y -
terminar subestructuras libres de orificios, depresiones y -
ángulos afilados. 

CONCEPTO DE CONSERVACION DEL DISEÑO. Un problema corola
rio es el de la capacidad de conservación. Estamos todos de
acuerdo en que la mayor parte de los intentos en coronas y -
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puentes hace que se desechen como resultado de patología pe
riodon~al; a veces, desgraciadamente, como resultado de pat! 
logia periodontal iniciada por la restauración. En vista de
este hecho y dada la presente toma de conciencia de la etio
logía de la 2nfermedad dental, es burlesco darle al paciente 
una prótesis que proporciona acceso para limpieza en tres l! 
dos de cinco. Es más sensato diseñar la capacidad de conser
vación en la restauración correctamente y darle la misma 
prioridad que al margen fino y a la oclusión funcional. 

Siempre que la est!tica y el espacio entre ~aíces lo pe! 
mitan, las abrazaderas deber&n estar lo suficientemente 
abfertas para admitir la entrada de un cepillo interproximal. 
En lugar de esto, deberían ser lo suficientemente amplias P! 
ra dejar pasar el hilo dental directamente, sin recurrir a
enhebrador de aguja. Los dise~os del armazón actualmente en
boga, ofrecen al paciente acceso limi~ado para el cuidado en 
casa, invitan a la patologfa interproximal y hacen que el -
tiempo de servicio sea sólo una función de resistencia del -
hu!sped. 

DISEÑO ESTRUCTURAL. 

Independientemente de la aleación que se haya seleccion! 
do, el diseño inteligente es crítico para el lxito. La sube! 
tructura debe satisfacer las demandas tanto mecánica como 
biológica. Por una parte, las demandas meclnicas dictan que
debe ser tan gruesa como sea posible. Por otra parte, la de
manda biológica y estética dictan que debe ser tan delgada -
como sea posible. El armazón debe dise~arse de modo que haya 
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un espacio adecuado de hueco interdental que permi~a lasa -

lud de las encías y grosor adecuado de la porcelana, apropi~ 

do para la estética y que conserve la resistencia adecuada a 
la deformación. 

Los principios de ingeniería nos enseftan que las estruc
turas hechas de materiales cuyos módulos de elasticidad en -
tensión se aproximan a los mismos en compresión, como los me 
tales, se flexionarán directamente como el cubo de la longi
tud e inversamente como el cubo o la cuarta del grosor, de -
pendiendo de la forma de la sección. La fórmula de deflexión 
es básica para el diseHo de restauraciones. Es importante 
comprender el principio tanto respecto a sus implicaciones -
en el diseño como en relación con las propiedades físicas de 
la aleación utilizada en particular. 

En t~rminos prácticos esto significa que si doblamos la
longitud de un puente dental, dejando todo lo demás igual, -
debemos aumentar la deflexión oclusogingival con una carga -
dada en ocho veces. Si triplicamos la longitud aumentaríamos 

la deflexión 27 veces y así sucesivamente. Lo contrario se -
aplica respecto al grosor. La deflexión se disminuiría 27 a-

81 veces, dependiendo del tamaño de la sección, si se tripli 
cara el grosor. Por consiguiente, las restauraciones deben -
disefiarse ~an gruesas como sea posible oclusogingivalmente -
en la región interproximal, especialmente para puentes de 
gran extensión. No obstante, el grosor debe aumentar sin ch~ 
car con el hueco int2rdental necesario. Para satisfacer la -
demanda biológica, y al mismo tiempo realizar el tremendo a~ 

mento en fuerza logrado por el grosor oclusoginglval, el di-
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seno, debe ser ~al, que el metal de una subestructura se - -

aproxima y si es necesario llegue a la superficie oclusal en 
la región interproximal o de unión. 

Tal diseno es descri~o por ~einberg que indica que el 
puntual interproximal de metal aumente la rigidez no sólo 
por llevar al miximo el grosor, sino tambi~n en virtud del -
principio de ingenieria de la corrugación. En general, una -
forma corrugada es mis fuerte para la mayor par~e de los ma
teriales que el mismo grosor del material en linea recta, 
por ejemplo, una caja de car.ón corrugado. La rigidez logra
da por tales principios particularmente importante en casas
en que los dientes con soporte son cortos. En tales casos, -
la forma deseada de la unión puede parecerse a un sector ci~ 

cular. La deflexión de un miembro con forma de sector circu
lar, varia inversamente con el cuarto poder de grosor y sin 

embargo, ~ermi~iria el hueco interdental miximo. En todos 
los casos, la forma de las uniones debe llevar al miximo la
rigidez y su forma óptima el hueco in~erdental. La forma de
seable de una región de unión particula; depende de la lon
gitud de la corona clinica y de la altura del tejido interpr~ 

ximal. 

DISE~O DE UNIDADES Uíl!CAS. 

La corona ceramometilica debe conformarse a los parime -
tras t~cnicos de los materiales empleados y a los criterios
biológicos de ''complejo dien~e-tejido". Las demandas rigidas 

de las propiedades biofisicas son las mis numerosas de este-
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tipo de restauración. Es por tanto necesario preparar el - -
diente y disefiar la corona para cumplir con estas demandas. 

El disefio metálico para una unidad única (bóveda) deb~ -
proporcionar lo siguiente: sello de soporte, collar de re -
fuerzo, saliente de apuntalamiento y resistencia al desgaste. 

SELLO DE SOPORTE. La función primaria del diseílo metáli

co es sellar la restauración a la forma del diente preparado. 
El sello del soporte óptimo necesita atención meticulosa a
tados los procedimientos, incluyendo la forma de la prepara
ción dental, la fabricación del colorante, la manipulación -
de la cera, el procedimiento de cobertura, el raitodo de va -
ciado y el terminado de es~e. La dureza de la aleación cera
mometálica, prohibe el pulido de las zonas marginales. 

COLLAR DE REFUERZO. La función primaria del collar es re 
forzar la forma marginal del ~odelo en cera a través de to -
dos los procedimientos de laboratorio. Un análogo simple es
el borde enrollado de los vasos de papel. Una preparación r! 
dondeada en saliente o en chaflan aumenta el "bisel largo" y 

el collar de refuerzo conserva su función primaria de in~e -
gridad marginal. 

SALIENTE DE APUNTALAMIENTO. La copia metálica normalmen
te necesita más rigidez que la que es proporcionada por el -

collar de refuerzo proximal o lingualmente el collar se au -
menta en forma vertical ~asta constituir una saliente de - -
apuntalamiento y aumentar la rigidez del vaciado. 
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Se disefia una continuación de la saliente proximalmente
con un poste vertical para resistir a la presión en la direc 
ción de su longitud y proporcionar soporte a los bordes mar

ginales. Asimismo, el disefio proximal tiene como objeto la -
función o preparación conservadora del diente en el lado pr~ 
ximal. Cosméticamente es más deseable hacer rigido el vacia
do proxiLlalmente. Este dise~o es~ecifico de la copia es bio
compatible con los tejidos inter~roximales y facilita el ac
ceso para la higiene bucal. 

~ESISTEHCIA AL DESGASTE. Los conos metálicos que sopor -
tan la porcelana oclusal posterior proporcionan la importan
te funci6n de resistir los vectores de fuerza verticales y -

laterales, segGn se ha declarado, el princi~io de compresión 
y no el de tensión brinda resistencia estructural a la res -
tauración. Además, dar una capa unifor.ae de porcelana capacj_ 
ta al ceramista para controlar mejor la calidad óptica y re
ducir al minimo las grie~as ?Or ~ensión. Principios semejan

tes de disefio del metal sirven para soportar und capa de Pº! 
celana incisal. Esta porcelana incisal con soporte no debe -
exceder de 1.0 a 1.5 mm. de grosor. 

VARIACIOH DEL DISE~O. Las al~eraciones acerca del disefio 
deben incorporar los principios mencionados antes. La modifi 
cación del aspecto externo generalmente se hace mientras el

soporte interno conserva una forma cons~an~e. 

DISEno DE LA COPIA. Por supues'<.o no puede no :1aber es -
fuerzo de cooperación ~nt;e el dentista y el técnico si el -
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~rimero no ha preparado el diente o los dientes en forma ade 
cuada. La forma y la delineaci6n generalmente determinan la 
configuración del dise~o met~lico final de la copia. 

Hay dos errores flagrantes que recurren cons:an~eraente-
en la preparación de la corona, que crean raolestias en los -
procediraien~os de laboratorio subsecuentes. 

El primero es la reducci6n Insuficiente del diente en el 
~rea de terminado marginal, que evita la creación de una for 
raa de la copia bioloflsicamente adecuada en el laboratorio. 
La reducci6n del diente en la zona marginal debe guiarse por 
el limite del " Pe;fll de surgimiento ". Las calibraciones -
metódicas y precisas de los dientes naturales revelan que 

cerca de un tercio del perfil del dien~e asf como surge del
tejido gingival es recto. (Se encuent;a un 15 por 100 en rea 
lidad es cóncavo). 

El segundo error surge de la adicción fanBtica al con -
cepto tradicional de pared (axial) paralela de la prepara -
ción de la corona. Las consecuencias m&s corau~es de esta ac
titud rlgida, son: 1) Distancia incorrecta entre las puntas 
de las cüspides, 2) Contornos imp;opios de deflexión y 3) 
Hanc~as opacas en los lados oclusal y facial. Para lograr el 
contorno correcto, el au~or (RRS) modifica las paredes axia
les haciendo un chaflAn el tercio oclusal de la preparación. 
El chafl&n favorece la distancia correcta entre las cúspides 
faciales y linguales. 
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DISERO DE UNIDADES MULTIPLES CONECTADAS. 

Los princ1p1os de diseno expuestos antes para unidades 

ünicas se aplican también a prótesis de unidades mültiples -
(férulas): 1) Incorporación de compresión y no de tensión, -
siempre que sea posible; 2) Resistencia estructural por dis! 
ño y no por masa de metal indiscriminada; 3) Capa uniforme de 
porcelana; 4)Tomar en cuenta la estética; 5) Preparación con 
servadora del diente en los lados lingual y proximal, 6) Ac
ceso para la higiene bucal. 

DISEílO DEL PUEHTE. Debe ~acerse un vaciado completo en -
cera de los soportes y los pónticos como parte de la planea
ción del diseHo f1sico de cualquier puente. Todos los princ! 
pios funcionales esti~icos y biológicos pueden satisfacerse
con detalles minuciosos median~e este modelo en escala natu
ral. Después que se ha establecido un vaciado en cera apro -
piado, se hace un "indice" facial de piedra o silicona. El -
1ndice sirve como guia para curtar la cera, con objeto de lo 
grar un grosor aceptable de porcelana. 

Hay cuatro consideraciones principales que deben tomarse 

en la mente al diseñar un puente: l) Evi~ar la tensión en zo 
nas marginales; 2) Reducir al m1nimo el indice de contrae 
ción de la porcelana; 3) Tomar las medidas necesarias para -

que haya una capa adecuada de cerámica ( 1 mm.) en toda la s~ 

perficie; 4) Incorporar modalidades que perMitirán modifica
ciones del diseno básico para acomodarlo a situaciones esp! 
ci al es. 



43 

Dos respuestas importan~es para las consideraciones ant! 
rieres son la "elevación proximal" en las copias de soporte
y el "diseno completo de caballete" para puentes. 

SOPORTES ANTERIORES. La modificación principal para las
unidades múltiples es el diseno del soporte óseo proximal. -
Para soportar anteriores la conexión de metal se coloca lin
gual~ente, tan lejos como lo permi~a la forma y la función. 
La tercera dimensión de profundiad que se va a esculpir se -
obtiene por consiguiente a partir del lado labial. 

SOPORTES POSTERIORES. El diseno conector pa~a soportes -
pos~eriores es esencialmente el mismo que en las unidades. -

Los agrandami~ntos poste proximal frecuentemente son esencia 
les para reproducir el diseno en caballete. Cuando el espa -
cio interproximal no es suficiente pueden usarse las oclusa
les de oro o se continGa el pos~e hasta el bordo marginal P! 
ra proporcionar suficiente grosor vertical del conector y 

permitir el acceso para la conservación del es~acio interden 
tal. 

PONTICOS. 

ANTERIOR. La forma bisica debe ser la misma que la del -
soporte anterior, excepto por la superficie inferior que se
rel aciona con el borde residual. Cuando sea fac~ible, puede
usarse porcelana glaseada para obtener una su~erficie ante -
rior convexa para la aplicación ~eneficiosa en la escoria. -

Frecuentemenie el vaciado maestro recibe escoria durante la-
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fase de laboratorio para obtener una convexidad p6ntica. Su~ 

secuencemente se prueba en la boca el puente, con una pasta
indicadora de presi6n aplicada al sitio del tejido del pónt! 
co para mostrar contac~o excesivo. 

El djagnóstico adecuado de las áreas del borde residual
frecuentemente revela la necesidad de mejora~ienco quirürgi
co para facilitar la higiene bucal y mejorar las demandas es 
téticas. 

POSTERIOR. Los pónticos posteriores presentan la misma -
forma y diseno que los soportes posteriores con excepción de 
la superficie inferior que se relaciona con el área residual 
del borde. Una variación, el diseño de p6ntico sanitario, es 
para proporcionar acceso adicional para la higiene bucal - -
cuando la estética no es un factor. El diseño de borde modi
ficado o recubrimiento tiende por s, mismo a mejorar la esté 
tica (convexidad p6ntica). 

El diseño en caballete es aconsejable para conectar pón
ticos. El contacto del borde puede ser una porcelana o un me 
tal o la combinación de ambas, segün lo permitan los requis! 
tos de resistencia e higiene. 

CONECTORES. Los conectores metálicos pueden ser vaciados, 
presoldados, postsoldados o engranados. 

CONECTORES VACIADOS. Eitos se usan comunmente debido a -
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las dificultades para soldar ceramometálicas. 

VENTAJAS: ll Los conectores pueden calcularse tan fuer -
tes como el metal empleado; 2) La exactitud puede controlar
se; y, 3) El ciempo de construcción se reduce porque se eli
mina la soldadura. 

DESVENTAJAS: 1) El modelo maes~ro debe ser extremadamen
te exacto, con troqueles estables; 2) Es más fácil producir
porosidad en pónticos múltiples y 3)Es más difícil precisar
la exactitud de ajuste de cada soporte en la boca. 

CONECTO~ES PRESOLDADOS. Las unidades de metal individua
les se revisan respecto a su exactitud en la boca y después 
hacer un indice de cálculo de las unidades comprendidas para 
soldadura. 

VENTAJAS: l) El control de calidad del ajuste de las uní 
dades individuales. 

DESVENTAJAS: 1) El alto pun~o de fusión de la soldadura
es difícil de manejar se acerca al punto de fusión del metal 
madre; 2) Los procedimientos repe~itivos pueden crear erro -
res diminutos al conec~ar las unidades. 

CONECTORES POSTSOLOADOS. Se revisan las unidades ceramo
metálicas terminadas individuales en la boca y se hace refe
rencia a ellas mediante un indice de cálculo para soldadura. 
Esta es normalmente una soldadura de oro regular de bajo pu~ 
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to de fusión. 

VENTAJAS: 1) Conocimiento preciso del ajuste de las uni
dades terminadas; 2) El procedimiento de soldadura es relati 
vamente simple y calculable; 3) Se conserva el efecto escul
pido de las unidades individuales. 

DESVENTAJAS: ll La porcelana no puede alterarse hornean
do después de que las unidades han sido soldadas sin desbara 
tar la férula o el ?Liente fijo; 2) El diseno del armazón me
tilico debe antici?ar la postsoldadura para acceso al metal
~adre. 

COHECTORES E~GRANADOS. Sirven para conectar sopor~es in
dividuales o secciones, para corregir diferencias en la alea 
ción de los dientes y para facilitar la cemen~ación. Aunque
los engranajes no son ta11 rfgidos como los conectores solda
dos o vaciados, son deseables para situaciones seleccionadas. 
Los componentes hembra y macho pueden prefabricarse con me -
tal o formarse a partir del Lletal vaciado por fresado o mol
deado. 

En restauraciones de todo el arco no es aco~sejable -
hacer férulas ceramometilicas en una pieza. Las fuerzas con
tractiles de la porcelana durante la fase de horneado tien -
den a distorsionar el armazón. Durante la cementación final
los errores en el ajuste completo se amplfan. Por ~anto, los 
engranajes se usan para conectar la sección anterior a una a
mis secciones posteriores. 
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DISEÑO DE LA FERULA. Los principios fundamen~ales del di 

seño de cofia y puente se aplican igualmente a la férula. Em 
pero, hay algunos problemas adicionales que deben afrontarse; 

por ejemplo: 1) Movimiento de los dientes durante la fase -
provisional; 2) Dificultad para obtener un ajuste marginal -
preciso en vaciados de una pieza con unidades múltiples; 3)
Efectos distorsionales ~n la estructura metilica cuando se -
hornean grandes cantidades de porcelana; 4) Factores únicos
oclusales de paralelismo comprendidos en la fijación de con
junto de los cuadrantes posterior y anterior. 

Las unidades a las que va a ponerse férula no deben sol
darse hasta que todas las demandas fisicas y es,éticas hayan 
sido satisfechas por completo. Cualquier intento para cons-
truir férulas de arco completo debe considerarse por lo me -
nos como mal dirigido, porque es virtualmente imposible aju! 
tar tales dispositivos en forma precisa. Es mejor engranar -
los cuadrantes posteriores a los anteriores o a la inversa,
para permitir la acción de la fuerza de frac~ura con objeto
de evitar que las fuerzas posterolaterales ejerzan un efecto 

perjudicial sobre las cúspides. 

SOLDADURA. Un probl e;;ia estructural es que la técnica el í
nica y de laboratorio parece condenada y sin esperanza la 
soldadura como medio para unir unidades múlti?les y corregir 

errores. 

Es posible teórica y prScticamente producir conexiones -
soldadas que son tan fuer~es o mis que el metal madre. No -
obstante, al hacerlo es necesario que las piezas se unan y -
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se pongan en posición con gran precisión respecto una a otra 
y en algunos lugares el hueco es crítico en cuatro lugares -
decimales. La razón de esto es que la curva de la fuerza de
una unión por soldadura como función de la distancia entre -
las piezas es la curva en campana. En las desviaciones de la 
separación óptima en cualquier dirección produce ripidamente 
uniones debilitadas. Como estamos empleando la soldadura pa
ra el propósito dual de unir y rellenar para corregir erro -
res de relación, nuestras conexiones soldadas no se aproxi -
man a la fuerza de las que son vaciadas. 



e A p r T u L o I I l 

CRITERIO ESTETICO DE LAS RESTAURACIONES 
DE PORCELANA. 
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No hay susti~uto para el aspecto hermoso y sano del es -
malte del diente, esto es precisamente por lo que es tan im
portante aplicar todo nrincipio estético concebible a la - -

construcción de una restauración ceramometálica. Usar estos
principios es el ünico medio de lograr el obje~ivo de la res 
tauración estética. 

El dentista interesado debe estudiar continuamente el te 
ma de la estética, no sólo asistiendo a cursos y leyendo li
teratura, sino ta~bi6n siendo un observador sagaz de la son
risa natural. Las formas de los dientes y su disposición en
el arco son cruciales para obtener un resultado estético en
las restauraciones artificiales ya que "el o~jetivo es hacer 
la restauración artificial de modo que al verla se crea que
es natural". 

La razón principal para la alección de la porcelana como 
material de restauración es la capacidad esté~ica de reprod~ 

cir la estructura dentaria en ~ranslucidez, color e intensi 
dad. Es muy dificil conseguir la semejanza completa, si no -
es imposible. La dentina es más opaca que el esmalte y refl! 
jará luz. El es~al~e es una capa cristalina que se halla so
bre la dentina y se compone de pequeRos prismas ce~entados -

entre si por sustancia orgánica. Por consiguiente, un rayo -
de luz se difunde por reflexión y refracción para producir -

un efecto de translucidez y una sensación de ~rofundidad - -
cuando el rayo disperso llega al ojo. Cuando el rayo de luz
se encuentra con la superficie dentaria, par~e de él se re -
fleja y el resto penetra en el esmalte y se difunde. Toda 
luz que llegue a la dentina es absorbida o reflejada para di 
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fundirse nuevamente en el esmalte. Si no hay deni:ina, como -
sucede en el borde de los incisivos, parce de la luz es ab -
sorbida por la cavidad bucal obscura. Por ello, esta zona es 
más translúcida que la zona gingival. 

Además de la reflexión y refracción, hay cierta disper -
sión varia con la longii;ud de onda de la luz. Por ello, el -
aspecto de los dientes naturales segün se los mire a la luz
solar directa, la luz diurna reflejada, luz de i;ungsteno o -
fluorescen~e, etc., es, por supuesto, imposible imitar a la
perfección semejante sistema óptico. Sin embargo,el odontbl~ 

go puede reproducir las caraci:erfsticas estéticas en forma -
tal que la diferencia sea perceptible Gnicamente por el ojo
experimentado. 

FORMA PERIFERICA Y CARACTERIST!CA DE SUPERFICIE. 

Una i1;iitación fiel de la forma de la dentadura natural -

del paciente generalmen~e da por resultado un ~rabajo satis
factorio. Aunque a veces sea imp;·escindible aumentar o di smj_ 
nuir el tama~o del diente, deben permanecer inalterables las 

curvas y ángulos de la forma básica. Se obsarvará la restau
ración desde uno de los ingulos y se modelara de acuerdo a -
su anatomfa, después se cambia la dirección y se repite el -
proceso. Esto se efonüa desde el lado derecho, del lado iz
quierdo, desde el frente, lingual e incisal; si se realiza -
adecuadamente cada uno de estos pasos, la forma resultante -
seri correcta. Es pricticamente imposible lograr esa forma -
ideal si el modelado de la corona se hace de cualquier mane
ra. 
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El modelo de trabajo registrará detalladamente las supe! 
ficies de dientes vecinos, especialmente en la zona de los -
nichos, la porción del tejido gingival, en cambio, no merece 
tanta atención, pues se la recorta para facilitar el acceso. 
Las zonas mis impor~antes y que se tornarán preferente~ente -
en consideración son los ángulos incisales mesial y distal, 
las convexidades y concavidades en los ángulos diedros vest~ 
bulares en el tercio gingival de la corona, y el espesor ves 
tibulolingual del borde incisal. 

Un diente más liso que el normal da la impresión de ma -
yor tamaño, y a la inversa. Una superficie vitrificada de la 

porcelana sier;1pre difiere del esmalte. Crestas y surcos dem~ 
siado pronunciados, exagerados y poco naturales en la cara -
ves~ibular de una corona con frente estético, que sin duda -
responden a la forma de dientes y frentes artificiales, no -
agregan nada a la belleza de una restauración y rara vez se
encuentran en dientes naturales. El contorno marginal es una 

consideración princi~al en la aceptación fisiológica de las
coronas por los tejidos bucales. El contorno a?ropiado en la 
zona marginal del diente brindará protección al tejido ging! 
val de alrededor, produciendo una forma que facilite la 
higiene bucal. 

Se ha pos:ulado que las convexidades en el lrea marginal 
son con~ornos protectores que crearin prominencias de defle
xión de alimentos. Estas convexidades eran consideradas como 
un mecanismo de "desviación" que retiraba el alir.iento de la 
encfa marginal durante la ~asticación. Empero, las convexid! 
des pueden crear una situación que albergara placa raicrobia-
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na, ya que la formación de placa generalmente se concentra -
en forma adyacente al margen gingival libre. Los contornos -
cervicales planos proporcionan una á~ea más accesible para -
la higiene bucal. 

GLASEADOP.ES. 

El polvo glaseador es revestimiento cerámico que se pue
de agregar a una estructuración de porcelana, una vez que ha 

sido cocida. Se cuece, por ejemplo, una corona funda; des -
pués, se aplica un glaseador en pasta y se vuelve a cocer la 
corona hasta la temperatura de fusión del glaseador. Se ob -
tiene una superficie brillante o semibrillante que carece 
completamente de poros. 

CAUSAS Y EFECTOS DE LA R~DUCCIOH INSUFICIENTE DEL PILAR. 

La forma satisfactoria de una corona con frente estético 
depende exclusivamente de la reducción suficiente de la es -
tructura dentaria y de la construcción de un marco metálico
que no sea excesivamence voluminoso ni en el tercio cervical 
ni en el incisal. Muchas restauraciones con frente estético
pecan por un ancho mesiodistal excesivo en su mitad cervi -
cal a causa de hombros demasiado angostos, o que no se pro -
longaron lo suficiente hacia los nichos p;oximales, o porque 

el hombro se sustituyó por un bisel. El mismo problema surge, 
aunque la preparación del diente fuese correc~a. cuando el -

armazón metálico es demasiado grueso en la parte media de -
la cara vestibular. En muchos casos, el odontólogo enfrenta-
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el problema de restaurar un diente en el que la destrucción

del esmalte y la dentina por caries o presencia de obturacio 

nes redujo a su nivel mínimo la superficie de estructura de~ 

taria sana. Es i.n¡:¡or::an::e, al preparar un dien~e, que se de

a la corona el miximo sopor~e cervical y que el lrea de la -

vieja restauración no sea restaurada con cemento, al conser

var el casi paralelisr.10 en el te•cio cervical de las paredes 

axiales recons~ruídas, el odontólogo da sopor~e mlximo a la

corona en esta situación tan difícil. 

Con frecuencia se ven coronas con una convexidad exager~ 
da en sentido incisivocervical en la micad cervical por el

desgaste escaso del diente y el volumen excesivo del metal. 

De esta forma los bordes incisalcs resultan ~uy gruesos en -

sentido vestibulolingual por la misma razón. Los bordes inci 

sales gruesos son especial~ente visibles en incisivos infe -
riores y también en los superiores, vistos desde cierta di -

rección, por lo tanto, ello se evi~ari por cuestiones es:ét! 

cas, aunque no se altere la función. Todas estas anomalías -

inciden a~reciablemente sobre el aspec:o estético. 

A veces un diente pcquc~o no se ~resta para el tallado -

de un hombro adecuado. Para com~ensar el desgaste insufi -
ciente, el armazón metálico de la corona con frente estético 

se confecciona sin cuello vestibular, para des?ués adaptar -

el frente es~éiico de porcelana sobre el diente mismo como -

si se tratara de una corona funda de porcelana. Así mi s¡no es 

ta técnica es útil en casos de surcos gingivales playos o 

cuando por retracción gingival no es factible en~ender la 

preparación hacia gingival para que contacte con la encía. 
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Es útil recordar y enfatizar que en casi todos los dien

tes hay zonas triangulares planas y cóncavas en el límite 

amelocementario de las caras proximales, con el vértice del
~rilngulo dirigido hacia el contacto proximal, y que se ubi
ca inmediatamente por debajo del mismo. Al construirse una -
restauración que aumente el contorno dentario en esas áreas
de la zona proximal, se desplaza tejido gingival, probable -
mente tanto en lingual cuanto en vestibular, ello es causa -
de su estimulación anormal durante la incisión y la mastica
ción, por lo tan~o. la encía a menudo reacciona favorablemen 
te. Como la tolerancia de los tejidos periodontales al sobr! 
contorneo se acerca a la "O", la forma más aceptable para r! 
coger este aparente callejón sin salida es sacrificar la es
tética reduciendo el grosor del cuerpo de la porcelana o el~ 
minando también lingual u oclusalmente. Incluso así, a menu
do observamos que, tratando de hacer honor a las conciliacio 
nes estéticas, se ha violado el periodonto. Hay algunos ca
sos en que la invasión de las papilas y del margeíl gingival 
son inevitables, dada la disparidad entre el macerial extir
pado y las dimensiones mínimas de la restauración. 

El efecto visual que producen las coronas de contorno -
excesivamente voluminoso es el de apiñamiento, de una masa -

de material y de acentuación de lo oscuro que a veces tiene
que ver con los nichos. Las coronas de contorno voluminoso -
en la cara vestibular en el tercio medio o en el cervical, -
aparecen como dientes prominentes, sobreprotegen el tejido -
gingival y su aspecto es tosco. Esta alteración de la anato
mía no cambia la forrna del labio mientras este se halle en -
reposo, pero llama la a~ención de inmediato al reir o al 
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hablar el paciente. 

COLOR Y LUZ. 

Uno de los problemas habituales y más desconcertantes p~ 

ra los odontólogos que hacen restauraciones estéticas, con -
siste en seleccionar la tonalidad o matiz adecuado y comuni
carlo al técnico del laboratorio. El proceso de selección 
del matiz resulta mis sencillo si se tornan en cuenta los 
principios básicos del color. El color es una de las numero
sas caracter,sticas fisicas que afectan el valor estético de 
la restauración de cerámica. Las otras son: forma, modelado, 
textura y densidad. Ho obstante, lo que es más dif,cil de 
hacer compatible en forma constante es el color. La defini 
ción del color que simplifica la discusión de los problemas

técnicos que se encuen~ran de una restauración cerimica esté 
tica, puede declararse como sigue: el color es la luz modifi 
cada por un objeto tal como lo percibe un ojo. 

CUALIDADES DEL COLO~. 

Generalmente se describen tres cualidades del color: 1)
Tono: el color verdadero: 2) Saturación o pureza del color,
Y 3) Valor: intensidad o brillo del color. Los colores exis
ten sólo si hay alguien que los perciba. 

La luz es una forma de radiación electro~a~nética y pue
de ser modificada por muchos objetos o substancias para -
crear color. La luz en su forma ~ura es blancJ. Cuando se 
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filtra, refleja, refracta o absorbe en diversas longitudes -

de onda, se perciben los colores. El espectro visible está -

constituido por las longitudes de onda que van desde 380-760 

nm (nanómetros). Las longitudes más cortas se pe:-ciben como

violetas. El orden espectral ~asa a cravés del azul, verde,

amarillo, naranja y finalmen~e rojo, que es el color con lo~ 

gitudes de Qnda más largas visibles. Habiendo comprendido la 

naturaleza espectral del color, el orden de los colores re -

sulta más racional. La pureza es la concentración o la inte~ 

sidad del tinte. El valor es la brillantez del color referi

do a una escala de grises; el negro tiene un valor bajo (bri 

llantez) y el blanco tiene un valor alto (brillantez). 

Existen métodos raecánicos para medir las cualidades del

color y hay sistemas de coordinación del color mediante los

cuales pueden asignarse valores absolutos a un color en par
ticular. Empero, sin duda alguna, el más sensible de ~odos -

los sistemas que miden el color es el ojo humano, que puede

adaptar y seleccionar colores apropiados, incluso de vista -

puramente científico, el color ;iuede analizarse cuan~itativa 

y cualita~ivamente y reproducirse a partir de esos análisis. 

En odon~ologia, la fo:-¡.ia, el modelado, la textura, el tamaño 

y la localización del objeto, el diente, limi~an gravemente

la capacidad de lograr una compatibilidad de color satisfac

toria. Por ~anta, es razonable suponer que es dificil selec

cionar un color apropiado del dien~e y comunicarlo junto con 

las otras caracteristicas fisicas de un diente particular a
un ticnlco de laboratorio a través de una prescripción escri 

ta. 
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La superficie adamantina refleja cierta cantidad de luz
y lo que resta pasa a través de la zona incisal, como sucede 
en algunos dieni:es, del esmalte. La luz que se refleja en la 
superficie externa del diente no sufre cambios, pero, la que 
emerge después de haber pasado por el diente, adquiere el t~ 

no del esmalte y el de 1 a dentina. Pata comprender y poder -
describir adecuadamente estos efectos, es necesario explicar 
los componentes de la sensación visual que produce un objeto 
coloreado. Ellos son: 

COilPOílEMTES DE LA SENSACIOtl VISUAL. 

i'll\TIZ, es aquella propiedad de la sensación mediante la
cual el observador percibe que un color es verde y otro es -
rojo. 

ORILLO, es representado en sus ex~remos por el blanco y

el negro, con el gris como in~ermedio, que indica la canti -
dad de luz que refleja una superficie mate: y 

SATUaACIOM, la propiedad que hace aparecer como mis in -
tensa y pura la 1;westra de un riar 1ue es del mismo matiz. 

Al ser generalmente translúcido el esmalte, una gran pa~ 
te de la luz lo atraviesa y se pierde en la oscuridad de la
cavidad bucal. Por ello, carecen de brillo los bordes incisa 
les de muchos dientes y son de color gris. Hacia el tercio -
gingival, el esmalte se adelgaza y la luz se refleja del nú
cleo dentinario fundamentalmente amarillo. Aquf el matiz se-
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transforma en amarillo y progresivamente se sa~ura cada vez
mis. Directamente en la zona marginal de la encia, una parte 
de la luz se transmite al diente a ~ravés de los tejidos 9i~ 

givales rojos y translúcidos. Esta zona, entonces, adquiere
un matiz rojizo sobrepuesto al amarillo. 

COLORES PR!i\ARIOS PSICOLOGICOS, ADITIVOS Y SUSTRACTIVOS. 

El ojo reduce todos los colores a un conjunto de colores 
primarios psicol6gicos: rojo, amarillo, verde, azul negro y 

blanco. El amarillo, color blsico del diente, varia en una -
de las tres formas siguientes: 

a) En el matiz, hacia un amarillo rojizo (anaranjado) o a 
un ahlarillo verdoso; 

b) En el brillo, al reflejar mayor o menor cantidad de luz -

que en un gris nediano; 
c) En saturación, hacia un amarillo mis o menos intenso. 

Otro factor o efecto se conoce bajo la denominación de -

realce de contraste. El yuxtaponerse un color claro y uno º! 
curo (encia y diente), cada uno respectivaraen~e parece ~5s -
claro o mis oscuro de lo que seria por se?arado. Cuando se -
colocan uno al lado del otro el amarillo y el gris, el gris
~iende a tomar el matiz complementario del amarillo (i,P., -
azul) de modo que en un diente intensamente amarillo con fre 
cuencia los bordes parecen de un gris azulado. El rojo al la 
do del amarillo parece un rojo azulado, y el amarillo, un 
amarillo verdoso. 
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El hecho de que el color posea tres atributos básicos, -

incide en la mezcla de los polvos de porcelana, por ejemplo: 

si el c:olor amarillo es de un matiz correcto, pero está muy

saturac::fo y requiere dilución, entonces se lo diluye con un -

gris de igual brillo antes que con un modificador blanco bri 

llanteo. 

5-i el color del polvo de la porcelana f.láS Seí,Jejante al 

diente na~ural es demasiado anaranjado (porque coni:íene mu -

cho i-ojo) puede ca1;ibi ársel e el mai:i z medí ani:e el agregado 

de porcelana ar.iarillo verdoso de brillo ligeramen~e mayor, -

pues el verde, al anular el efecí:o del rojo, forma un color

gris. Para cambiar la saturación de un especir.ien dado de 

¡>orc::elana, se agrega un modificador del mismo ma~iz y brillo, 

pera de matiz más incenso o sai:urado. 

ADITIVOS Y SUSTRACTIVOS. 

Estos dos grupos de colores primarios afectan la mezcla

rle colores. El pri;:iero es el grupo aditivo, comprende el ro

jo, el verde y el azul. Si se r.1ezcla la luminosidad de estos 

ma.. tices y son adecuados el bri 11 o y la saturación, se repro

dl.3ce una luminosidad blanca, las combinaciones de rojo y ver 

de, dan una araarilla. 

El segundo grupo, represení:a los colores sustractivos, -

son los que afeci:an la mezcla de los pigmen~os. En este caso 

el pigmento absorbe todos los colores componen~es en lumino

'.Sidad blanca, excep~o uno, que se reflejil, es~os colores 

son: amarillo, violeta y ciánico (azul ve1·doso). Al mezclar-
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se todos estos colores, se absorbe toda la luminosidad y re

sulta el color negro. Cuando la luz se refleja sobre los 
dientes naturales, el amarillo se ~ransmite al medio del 
diente desde gingival, y el gris, desde incisal. 

Los dos colores de mezclan mediante el sistema aditivo y 

forman la tonalidad que se encuentra en esa zona. Al repro -
ducirse estos dientes en porcelana, la luminosidad reflejada 
de la zona del tercio medio se constituiri mediante el siste 
ma de sus~racción. La ~orcelana gris contiene pequeñas canti 
dades de otros colores tales como el amarillo o el azul. Es
tos tienden a reproducir un color de escasa claridad. El 
agregado de ma~ices rojos, como los que forman parte de los
col ores cervicales, lo contrarres~ari. 

SELECCIOH DEL COLOR Y FACTORES QUE INFLUYEN. 

Un mitodo Dtil para asegurar el cilculo exacto del color 

es hacer que en el laboratorio se forme una guia de colores

ª la orden en la porcelana que se acos~urabra usar. El respa~ 

do metilico deberi ser el mismo que emplea el dentista en 
forma sistemitica en aplicaciones de cada dia, que permi~a -
el grosor adecuado de la opaca y de la porcelana. 

Para proporcionar al paciente una restauración estitica, 
el dentista debe tener en cuenta las caractcristicas de su -
perficie, la forma y el color de los dientes. El color es un 
fenómeno luminoso por el que la percepción visual puede dif! 
1·enciar objetos que, de o~ra manera, parecerian idin~icos. 
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FACTORES QUE INFLUYEN PARA LA SELECCION DEL COLOR. 

El color depende de tres factores: 1) El observador, 2)
el objeto, y 3) la fuente luminosa. Cada uno de estos facto
res es una variable, y cuando cualquiera de ellos se modifi
ca, cambia la percepción del color. Hay muchas personas que
tienen algDn tipo de ceguera a los colores y son incapaces -
de ver ciertos de ellos. Es importante que el dentista inve! 
tigue si él mismo está afectado o no, de alguna de estas ce
gueras. 

La compatibilidad de colores debe buscarse en tantos pa
res de ojos corno sea posible. Deben estar presentes, al ese~ 

ger los colores, dos ayudantes, si es posible, o cuando me -
nos uno. Esto es válido por varias razones: los diversos in
dividuos estarán en distintos puntos de referencia con el 
diente por lo tanto, se verán vfas de reflejo diferentes. Es 
to reducirá la posibilidad de "reflejo de espejo", lo cual.
trastorna la selección resultante. Las mujeres ~ienen, gene
ralmente, una agudez mayor para seleccionar colores que los
hombres, y esta habilidad debe utilizarse. Asimismo, las mu
jeres sufren con menor frecuencia de ceguera a los colores -
que los hombres. 

La luz que incide sobre un o~jeto es modificada por ab -
sorción, reflexión, transmisión o refracción de parte o de -
toda la energfa luminosa, dando lugar a una deter~inada cali 
dad del color. Además, las diferentes partes del mismo obje
to pueden exhibir ·distintas magnitudes de este fenómeno. 
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Por Dltimo, tenemos la fuente luminosa. La porción visi
ble del espectro electro-magnético est& comprendida entre 
los 380 a los 250 m. La luz solar natural misma, ya es extr! 
madamente variable. El cielo aparece al mediodía, cuando los 
rayos solares tienen poca atmósfera que atravesar, de color
azul intenso. Por la maílana y por la tarde, hay una distri
bución irregular de los colores, porque los rayos azules y -
verdes, más cortos, son dispersados por la atmósfe;a que ro
dea a la tierra, mientras que los rayos rojos y los anaranj! 
dos, mis largos, son m&s capaces de atravesar la atm5sfera -
sin ser dispersados. El cielo aparece de color anaranjado o
rojo 

GUIA DE COLORES. 

Lo ideal es que el ceramista se cree una guia de colores 
de coronas de porcelana est5ticas enteras y las use en con -
junción con los muestrarios de color. Este procedimiento es
adecuado para el odontólogo o el ticnico individual, pero el 
?ropietario de un gran laboratorio su~le encarar un color e! 
pecifico, elegido por el odontólogo de un muestrario de co -
lor de dien~es moderno cocido al vacío de ~onos mültiples. 

Con nuevos sistemas de guia de colores y mis recientemen 
te con la introducción de un fotoespec~róme~ro, para ayudar
a seleccionar las tonalidades de los dientes, es difícil en
tender el grado de fracaso sufrido dia con día. ~stos fraca -
sos, probablemente, son causados en su mayor ~arte porque no 
se eliminan las variables que llevan a resultados insatisfac 
torios. 



63 

Cuando se selecciona el color, el paciente debe es~ar 
con la cabeza derecha y en el mismo nivel que los ojos del -
operador. Este se ubicarl entre el paciente y la fuente lum! 
nasa, que, preferentemente, serl una ventana orientada al 
norte. Es mejor que el cielo esté ligeramente nublado. Un 
cielo despejado irradia una luz con un mayor com::ionente azul; 

la luz del sol de la mañana y dz la tarde tienen un gran ca!!'. 

ponen~e amarillo. En el primer caso, resalta el color verde

del diente, en el segundo el amari 11 o. 

Las paredes deben ser de color gris neutro, o, por lo me 
nos no estar pintadas con colores brillantes. 

El color se selecciona y se anota en la ficha antes de 
desgastar el diente. Este y la gufa de colores se ubicar5n -
en forma tal que haya un minimo de reflexi6n de luz desde el 
contorno de las superficies, y luego, r5~idamente, se obser
varl si hay coincidencia. Si hubiere dificultades con la re

flexión, o si hay varios matices en el diente, ser5 una ay~ 

da aparta;·se un ::ioco del pai::i ente entrece1·rando 1 os ojos pa
ra lograr una impresión del aspeci:o general del diente y del 
especimen del muesi:rario. 

ESQUEilA DE DISTRIBUC!Oil Y COllT::OL ílEL COLO:l. 

En la cons~rucción de una corona con fren~e estético de
porcelana, son varios los factores que influyen sobre el co
lor. El primero, es el color del metal el segundo el color

del opaco; y el tercero, el color y la traslucidel de la 
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porcelana del cuerpo e incisal. 

ESQUEil.'\ DE DIST!UBUCIOll DE COLORES. 

Se anotará las selecciones y distribución de colores, 
luego de haber examinado el dien~e de frente, de perfil, en
posición de pie, con diferentes fuentes de luz y ángulos de
incidencia y de ambiente. Ello concretará una imagen fidedi¡ 
na de las condiciones existentes. La selección de un nGmero
~roveniente de una guia de colores por si sola no da sufi -
ciente información. Es imprescindible designar en el esquema 
la distribución de los colores gingival e incisal, su fusión 
y combinación tal como se ven en el diente en cuestión, asi

como en los dientes vecinos y antagonistas. 

El esquema de distribución de colores de la superficie -
vestibular del diente, dibujados en un esquema anatómico - -

exacto se dividirá en tercios, un sentido incisivocervical y 
mesiodistal. Ello ayuda a evaluar y ubicar el contorno irre

gular donde el color gingival se esfuma en las caras mesial
y distal y se co;ifunde con el color incisal::i=rmi::e locali -

zar las zonas incisales translücidas, y, asimisno, caracte -
risticas tales como áreas calcificadas, estrias o pigmenta
ciones. El esquema contendrá o indicará todo lo visto en el

diente y que habrá que incluir en la restauración para lo -
grar un resultado est~tico y armónico. 

Conviene tener un duplicado de guias de colores; y asi
se recurre al laboratorio para la construcción de la corona-
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funda de porcelana, mandar con 13 orden escrita una copia 

del esquema de distribución de colores y los especímenes uti 

lizados para la selección. 

ESQUEMA DE DISTRIBUCION 
DE COLORES 

lncisal 
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CONTROL DEL COLOR. 

Hacer casar la coloración de los dientes adyacentes con
porcelena o con cualquier otro material sigue siendo uno de
los problemas más frustrantes de la odontologia. Hingün mate 
rial dental tiene la capacidad del esmalte para absorber o -
reflejar la luz en todas las condiciones. Puede lograrse un
cierto grado de acercamiento, pero la compatibilidad exacta
es más una casualidad que un resultado planeado antes. 

FACTORES DE LA RESTAURACION CERAMOMETALICA QUE INFLUYEN
EN EL COLOR. 

En la construcción de una corona con frente estitico de 
porcelana, son varios los factores que influyen sobre el co
lor y estos son: a) El color del r.ietal; b) El color del opa
co; c) El color y la translucidez de la porcelana del cuerpo
e incisal; d) Tomar la coloración bajo las mejores condicio
nes de luz variante. 

a) Si es correcta la forma de la preparación del diente y de 
la estructura metálica, habrá suficiente para la aplica
ción de una capa opaca que obliterará el color metálico. 
Si el espacio fuera escaso, entonces se sacrificará algo 
de espesor de la porcelana del cuerpo y la intensidad 
del mismo. De otra forma, la corona resultante tendrá un 
aspecto grisáceo. 

b) Hasta cierto punto, el color opaco es visible a travis 
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del color del cuerpo e influye sobre el tono. Cuando se
confecciona una corona de espesor variable de la porcel~ 
na del cuerpo, el color opaco debe coincidir exactamente 
con el del cuerpo, de no ser así, variará el color de 
una zona a otra. 

c) Por supuesto, el hecho de que la porcelana opaca afecte
el color del frente estético, puede utilizarse como ven
taja cuando se requiere aumentar el tono grisáseo (o la
translucidez aparente) en el incisal, o cuando se desea

hacer resaltar lo amarillo del tercio cervical. Para lo
grar esos efectos se agregan modificadores al color opa
co. 

d) Independientemente de la guía de colores, obsérvese pri
mero al paciente bajo luz con color corregido ílámpara -
solar; ver-A- RAY). Entonces utilícese iluminación exte
rior para volver a revisar un tono. Finalraentc, obsérve
se al paciente en posición de pie bajo luz incandescente. 
Estas condiciones de iluminación harán posible la selec
ción del color. Cuando se ve al paciente con luz exter -
na, evítese la luz solar di rec~a, ya que es más fáci 1 re
gistrar el color de los dientes del paciente en la som -
bra. 

P!GMENTACION. 

Cuando se construye una corona anterior corao restaura 

ción ünica, o varias coronas de un lado del arco, la pigmen-
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taci6n es a veces indispensable para que no desentonen con -
los dientes naturales. Con el conocimiento de los modificado 

res y pigmentos de que se dispone, se hará la indicación 
exacta del color y se anotará en el diagrama del diente. Los 

autores a ~enudo se vieron obligados, al construir coronas -
con fren~es estéticos, a modificar los colores de la porcel! 
na del cuerpo e incisal y a recurrir a la pigmencación supe~ 

ficial con el fin de obtener un mejor resultado estético. 



e o N e L u s I o N E s 

Sabemos que para la prótesis fija el principal objetivo

es devolver a los pacientes mediante restauraciones indivi -

duales o puentes las estructuras dentarias dañadas o perdí -

das; logr§ndose con ello restituir las funciones b§sicas que 

prestaba la pieza restablecida, ast como la naturalidad por
su falta en la cavidad oral. 

La porcelana dental ofrece una muy buena ~osibilidad de
solución, ya que ha sido hasta el momento, el mejor resulta

do de un buscar durante muchos años, por medio de experimen

tos, para alcanzar a lograr y perfeccionar una restauración

que tenga los requisitos establecidos para ser óptima y sa -

tisfaga al paciente por lo que para ~l representa ast como -

al odontólogo por el traoajo realizado. 

En lo anteriormente expuesto nos damos cuenta que la im

portancia que ocupa la porcelana en la rehabilitación oral.

presentando una serie de ventajas que han originado que se -

tome muy en cuenta su uso y gracias a ella hace que la tran

sición de una prótesis por un diente natural sea poco nota -
da. 
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