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_._--:· __ , __ -_,_.,. .-.- ' '- . 
s i:er'!do-· l :a-_ 9\~o Ú_to_:f9 g_f ~-'.i u"~~- p-~-O_f-é!S~ i:ó.-n:·:-:c¡u--~ .- o-cu ~a -:·-un·:~~ 

g ar de'~ t ·ro __ -de 1_ . §--~-é~{:_: ·c1_~-'.á:t-·e·~~---1·-¿-~,--::-~--- l-~--.:::~--~-1 ~:d:·:.·:·~~J:t:~~~~- · .. en ·:-tiu es·-

t ros _d i_a.~ ~. :_e_!l xµ·--~~-,;9:~.Z;n ('R:~--~;:c-~.,~J:-~~-:e:_~-: __ ~-:~s--ii(ú-;~ .. d-.o~·r.·~-,:(· 
:--.. ~->-:,.: __ ~. -.. : · __ :_.-:.:-' - - -__ :_> ----. --·~:; ·- __ "' :),_--__ .:/. ~-~--- -... 

. :.0:-s··f-'-_:¿~-~-~-; en .tcJd~-s laS -~sPec"ia-li-d~\r-~s"::d·e l::~'-.méd)_~l-nii 

·s_e· nec~sitan materiales que s_on. auxiliares Terapéuticos, -

nu-es-tra profesión.· no es la excepción. 

Los materiales dentales son empleados para elaborar 

aditamentos de sustitución para la cavidad bucal, de manera 

provisional, transicional o bien, permanente. 

Es por eso que, se hace necesario profundizar el c_Q_ 

nacimiento que tenemos ya. del comportamiento de estos adi

tamentos desde su estructura interna (molecular), así como 

su compatibilidad con otros elementos y éstos, en conjunto, 

con la cavidad bu ca 1. Enfocamos nuestra atención al área -

de la prótesis fija. 

Las prótesis que mayores ventajas aportan en cuanto 

a la estética y función en pacientes candidatos a prótesis 

fija, son las de porcelani.1 unida a metal, la porción cerám_i 

ca de estas prótesis es soportada por una aleación metálica. 



. ,',_. . 

Es.ta __ a.l eac .. {Óti _-_p~e·d:~-~: __ Se··r __ de · me't.a 1 es pre~ iosos o no 

pre e i os o·s·. ·. . O~-'_B·~-~ a\f(·<d~-~:~~:_;:~-~-ra·' __ :_s U - i-~-t e Y.éS pél r p·e rf e e e i o·na r 

a 1 ea C i O n e·s- ··n O': ·p~~-~-_c'j".:·?s:~~-~-~-;-r;.~:J'_):·f~-'.,~-::~: V e n:t a }"a S de-- a C ces i b i 1 ida d 

q u· e p _.re ·s:~- h:~~: ~--;/~ :~:~:f-~~~:~C~2iY:~,~~-f.-~'-~'.··::--::Y~~ -
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·si e·r1 dd_- ·.t/ñ e;-~~ dé~\-:1 ~-5:· '~!r·~:~~-~--~~m~-~.-;- m~- S e O mu ne s de 1 as p ró-
; ,· --- -,: ; · 

_:te S.; s. __ de-~ _p·p:~'t,~_\_~_'h_a 0'.~~-n}:_·~-á;~ __ '.á_:;}',iTie~~'_a :i~'.-~- _-.fa_s~,:.f_a 11 as ar i g-i na das en 

la unión ·efe --éstO~, ·ocasionan ·casi s·iemjlre el desprendimien

to de la porcelana y. en ,-consecuen.cia la repetición de la 

prótesis. 

La porcelana dental se une a las aleaciones metál i-

cas por tres medios: A) Físicos, que son las fuerzas de 

Van de Walls; B) Químicos~ que son los enlaces covalentes; 

y C) Mecánicos, que son las micro-retenciones que se gene

ran en el metal, por los diferentes tratamientos acondicio

nadores, los más comunes son: Arenado, pul ido con piedras 

de óxido de aluminio y el tratamiento con ácido Fluorhídri-

ca. 

Se han realizado investiC)aciones con estos tres tra 

tamientos acondicionadores para establecer cuál es el medio 

más efectivo para favorecer la unión ceramo-metálica. 

En el proceso de adaptación o prueba de una prótesis 
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de porce_fa_na_-"ésta·· ~-~-f.r.~ :tiJu_C-~os:- fipoS_-. de fuerzas. 

_:_ F~-r~-á~
0

~e-·i--: p-~-d·~-er_~_::y·_ .. Mar·ená Pampin soine-tieron a fuer-

zas tracc~¿~~~-~'.e·s ___ :-:s·u_~ -.'e-Sp~_cíén.enes_._-', Pe Y.o éstá es sólo una de 

mu_c.has-,_ füer'z-asc.':a·. J a,s-- _CfU e':';:Ja s-":-P-rótés ;-s -.-_-elabora das de porcel a -

na_ un-f.da'.-'a:-,_metal- S1if-r:_e_n _c-:<fn·S_tªl'.ltf!-me-nte·:~-

El presente es._tudio ·es· un aná:l-isis a comparar~ de la 

resistencia en la unión de la porcelana al metal, tratando 

al metal con diferentes medios· a·candicionadores, y después 

someterlos a un mismo tipo de carga~ que en este caso será 

la resistencia flexural de la unión ceramo-metálica ante 

cargas compresivas aplicadas directamente a la porcelana. 

Este tipo de fuerzas ocurren principalmente en los 

pónticos de las prótesis. sobre todo en las del segmento 

posterior. 



ESTADO DEL PROBLEMA 

El conocimiento de la unión ceramo-metál ica aún no 

es _tan grande co_mo p~ra poder dete.rm_inar con exactitud la 

frecuencia de fallas -en la- u_ilión, puesto_ que-l_a_S ·prótesis 
. . - - . 

-están sometidas a caSi todo .Í:".{p-0- de--fu~--=~z~-S-: ~ carg·as·. 

Una vez que se hace presente una falla o fr~ctura de 

la unión ceramo-metál ica da por resultado la desintegración 

de la porcelana al metal y por consecuencia la repetici6n de 

la prótesis. 

INVESTIGACION DE LA HIPOTESIS 

Esta es una hipótesis: 

El ácido Fluorhídrico aplicado al metal provoca una 

oxidación generando la formación de fluoruros; este ácido 

por su efecto gravador aumenta la superficie de adhe~iú11 del 

metal provocando nuevas nicro-retenciones, y €sta en conjun-

to si se aplica a una aleación de metales no preciosos gene

ra una superficie de uni6n mis efectiva que con otros medios 

acondicionndores. 

En trabajos anteriores sometidos a otras pruebas se 

ha- demostrado su alta resistencia en la uni6n. 
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OBJETIVOS DE LA IHVESTIGACIOtt 

a) Mejora r;.::la·_: u ~-~~·':~:~;~<·~·e·r·a~O ~-~~~-:t:ál~;rca- >ñl~~d;~-~-·:ri~t:~:- e·i-
·-,-- -- -- -- ----

usa · ci'~' -_ s_-c·r~:o :-~~t fú~Pºh~~;~_-:d~~;fc~a_.·.,~'.P:\;}:~ -~'~o~:~a01 ~:>ffie' ta-i-'_i- · se 
_·.·· 

pre su_ me _que e S t:e.:·:¡fé:; dO·-·.:.·ra v·C>'Y.e{c·e-_: .. -, a ,_:·ox-1-da e i 6,-n 

del meta i y g···~;~-~:~a'-<:--'m1'--h\·~--~~~-t:e-nc·1_6-n·es< 

b) Medir la resistencia flexural de la porcelana 

ante cargas compresivas comparándola con trata 

mientas acondicionadores diferentes, determinan. 

do así la cantidad de carga que soporta cada tj_ 

po de tratamiento. 

e) Examinar la zona de óxidos tanto del metal como 

de 1 a porcelana después de 1 a carga, con ayuda 

de un microscopio metalogrdfico. 
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REVISION B!BLIOGRAFJCA 

Con base -al extenso ·üso de la- porcelana dental e~ la 

pr&ctica odonto16gica, ~e hace necesario la investigaci6n 

exhaustiva de dicho material para lograr cada vez mejores rg 

sultados. 

Los metales usados para soportar-fusionar porcelana 

son de dos tipo: 1) metales que son preciosos; 2) metales -

no preciosos; éstos, elaborados a base de cromo-cobalto y -

cromoníquel, han sido estudiados ampliamente. (7) (8) (9) 

(10) (11). 

Los metal es preciosos presentan en estos momentos 

Ciertos inconvenientes: 

a) Un elevado costo. 

b) Estas aleaciones sufren cambios estructurales -

cuando se someten al enfriado súbito o normal, en comparación 

con las aleaciones no preciosas que mantienen su estructura 

prácticamente similar. 

Esto lo revela un estudio realizado por S. BOYADJIAU 

(9) y colaboradores9 por lo que podemos conlcuir que las ale~

ciones no preciosas no requieren de tanta precisión en su 

tratamiento para la unión de la porcelana. 



7 

Un estudio elaborado por R.L. BERTOLOTTI (.10) se mi

dieron los rang~~~d~ .~lqriga~fA~ ~e la ~stru~tura, encontrind~ 

se que, mie_rl't·~-~5-'o:-i~-~-; á~i:-e-a:Cfone·s de níquel-cromo presentan 

elasticida~·· d·u~an:t~~>,.a·.s- -~~~diCi_o~es de fusión de la porcelana, 

la mayoría ·de ~,,-a·s:- a1 __ e:·a--c-iOnes preciosa·s exhiben elongaciones -

clíniCamente signi_f_ica,ti_vas. 

Ahora bien, la estructura metálica necesita cubrirse 

con una capa de óxidos para lograr la unión con la porcelana. 

(1)(2)(3){4){5). 

PRESTON y HOFFA (2) han estudiado que la formaclon de 

la capa de óxidos se mejora a través de varios ciclos de oxi

dación. También de óxidos en presencia de aire, es más favo-

ra b 1 e. 

J.R. MACKC.KT (1) y co1oUura<lu~·es cstudiJ.rcn las alea-

cienes no preciosas; observan uniones poco resistentes entre 

la porcelana y estas aleaciones, fundamentando el problema en 

la pobre adherencia de los óxidos ya que en su investigación 

esta capa se encuentra 11 arrugada o fruncida", 
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No existe una pruba universal- aceptada que mida la 

fuerza de_ unión, en a_poyo a éste The Coúrícil·-on·--dentar· ma.te

rials, Instruments and Equipment of the ADJ((~~~),'. lla 'Sugeri

do cUatro tipos de pruebas para ev.~1uci~~_-ta:'·:,-cCúilp--~t-ib-ilid-ad de 

la unión ceramo-metálica, _éstas ·son: ·g'r_oS6r..<Y 'flexibilidad 

de l-a parte-cerámica, choque :térffi~i:co-S_.:p·_a_r)( p __ r-obar la unión 

ceramo-~-etálica, cargas aPl i_-cad.as-:-P'a-r'·~ ev<:{liiá:r las fallas en 

la unión, horneadas corlsecutivas para· determinar cuándo se -

fractura la porcelana. 

P. STEPHEN (6), propone el empleo de pruebas para 

comparar las fuerzas de unión ceramo-metál icas donde se ob--

tengan resultados numéricos y no evaluaciones subjetivas. 

Las fallas o fracturas de la porcelana han sido est.!!_ 

diadas en relación a la unión ceramo-metálica, siendo lama-

yoria de los casos dificil de determinar. (2)(19)(20). 

0 1 BRIEN (17), menciona la teoría de la meseta cohesj_ 

va, siendo un enfoque más generalizado, dado que no depende 

de una fuente específica de adhesión, y se basa en que las -

fallas de unión son casi siempre cohesivas y que las fallas 

11 adl1esivas'1 se observan con metales nobles puros. 
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Con base en lo anterior, N. BARGHI y A.F. PEDRERO 

(12) en un· .eStudio_ ~ __ omp.robi3:ron que las fallas_ en la unión e~ 

ramo-me_táfi"C~ ~-o-li-:_~.po·r 'Una-·_'falta ·de c·ahesión·:y no de adhesión. 

Los_ .án_g_~ -~,:o,s: ··t,a·~~~-~_-d._o? ·. Pó r-.- e·l _-_d ~s 0ga _~ft:e\ d ~-1-. esma 1 te, 

pueden ser:· ·a·t:ra· -c·auiiá':·::-d·e ~-.--l áS:_-ia.~1:·1.-~~5:~-~--~-~\::~\a~:_:ht_-~'-'f~ef-~¿---; ·e·n·::'ü-n_- es tü -

dio hecho por FISHER .?ftOClRE ('1~)-:c:r:~~üú6~'~J~;los iÍrÍgulos .de· 

50º son tñá s" _··f_a-ct; b 1 ~s .. :~'á-i .. :.fr-_a-~a s-~ ~;c_,q~-e~:i{·.~_s '.}~:ri-~-~-:,ºJ,-~,--_ de ' 135 o _·y -
.. , .• ,,_" . --~ r· . .:.-·. ,, 

de 90º. 

Eli 1981 se presenta un· estudiO'·re·a-lizado.por T.K. -

VAIDYANATHA (11) donde se emplea ácido clorhídrico para lo-

grar la oxidación del metal. 

En lo que se refiere al uso de ácido fluorhídrico CQ 

mo medio acondicionador de metal para optimizar la unión ce-

ramo-metálica, A.F. PEDRERO, F. BARCELO, E. ll!OS (5) realiz!!. 

ron en 1983 una serie de estudios empleando este ácido, en -

muestras sometidas a fuerza traccional. flexural, y compresi 

va obteniendo resultados con una buena oxidación de metal y 

mayor resistencia a estas pruebas. 

En este trabajo se seleccionará un universo mis gran 

de que el utilizado por A.F. PEDRERO y colaboradores. en 1983, 

y se concentrará nuestras pruebas, exlusivamente a la resis

tencia flexural ante cargas compresivas aplicadus directame.rr 

te a la porcelana. 
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MllTERillLES ME.TODOS. 

CONFECC!OH· DE LllS MUESTRllS •> 

~~;~:_j ~;>~.'.i.'. :}:-.: --.· .• ·~,':.~;:--.:~\~.-:-;: 
.- ---, .. --;_'.¿ - '' - -~ :·:· 

'-·: . ·-~. ·., .. ·.• •. ·;·~ .. : . -.- ~ ·( . - - ,,. -- .-\'.." .. ,.__ ·:·,--: -:"~>-; 

.s~:-__ ¿-o>ri):_:é-¿;¿-j\~:~-~"~~-~:_-~J-6.-: mu·estr-a·s ·de· méta·1· cerámiCo no 
p r ~ ~-i'~--5-~~----:_:"f'_~:~~~:~é~~~~~--~~j{i~~~~1:~~~~j·::;~:·~J~-~ :;~-0~_:1:~~\·-~-~rj· __ :_~:_.a·:'<r_-e-·S ~i-S te~~ i á ·:_ f 1 e X y_ 

,--, .-- - - - ;;.,- -,,, , -- - .. -.. -
ra· 1 '-,- de-.';_~-ra-';:c--i.Í_ ñ.~féfh,~-~(:'(f~-¡frrid~:±.:-o'.:;e:_f,i:Í j-(: if- c'a n t·e ca rg_a-s :C.O_mp _t'e S_ i V a S a p l i 

•;--.~-;e.y-:-.>;-~-_-<\,'•''"''\~ ' .. -· -< ••• : '·-. 

e ad as . _d J. r·e:c:·~·-a.~~-~-~--~·-e:~á' ;~·fa .;<p,~·r· c-~· 1 ;_ ~ ~-:: . . -· 
·/:-

~-~!-:-' ... -·e,_+ 
\. _;.:::,· '--;_ ?--':: -:: ... <-;:, >>--: ·::~ .. ,: 

-p a'-r_a- -_,-_a--~:c--o il:(e_C_'C'·i_.~.n :de.~-1os ésp-ecímenes, se elaboraron 

ca_l-fbr'.ados *** 

**** muestras se les colocó Ün cuele de cera calibrada , los 

cuales tendrin l_a mi·s~a 1·angitud. A los cubiletes se les co 
***** locó en su pared fntérna papel de asbesto 

* 
** ... 
**** 
***** 

Unibond, Unitek Ca. Monrovia, Calif,, U.S.A. 

Vita, Unitek Ca .• Monrovia, Calif., U.S.A. 

h·JJ.nson, Japan Cal ibrator, Japan . 

Dentaurum, Pforzhein1, U.S.A. 

Oentsply, International Inc., U.S.A. 
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REVESTIMIENTO 

Antes de·_.r.ev·e·s.tJ~ .. :'.e_.1-~,~-~-~--t\ .. :~n;:·d·~-. a··c·e_táfO;--:éste ·fue pi.!!_ 
-

ce 1 a do en t·ada ,--a-· s_u p tirf,,;_.'C _;_:e>,c·o n-:~'.h_.ri :'-:-~-~-~-ºb-G-:f._b:~-:j ac~(O~r*-, 
-_,,_,-

para 
' ... -.-·.---.--- _,,._, 

romper __ la- _ten·s·ión s_upei''ffc:i_al<-) :; __ , ______ -·-·--· 

__ ·:_· ----.- ·_e:._:·<':_·¡_· ____ ,;-,":::~---- ........ ,. "'· 

Las muestras fuerón re·y-e~i<t'fi:fáS ··c-J-~º.un 
. --'--~ '· - -. - . : - , 

irlve·stimentó 
** de fosfato tomando para cada éubilete una oroPo-rCió-n de 

50 gr. para cada uno en relaci6n de ·18 mml., mezclando este 
*** investimento en una máquina de vacío 

Se procedió al revestimiento de las muestras dentro 

del cubilete, éste colocado en un vibrador, pincelando éste 

en cada una de las muestras. 

* 
** 
*** 

Debubulizer, Ke1·1·, Romulus Michigan, U.S.A. 

Biovest, Dentsply International, U.S.A. 

Vacurn Press, Wehmer, Franklin Park, Ú.S.A. 



OESENCERAOO Y YACIO 

's·e_ ·p·r-oi:·ede a1·-. -·des'e·ncerado. del· cubilete en Un horno 

* para-desence~ar . 

12 

E_l_ ~t.-ie_~p~'.-_-_d_e· d~Sen~e_-ra_do_._fue_ de una hora a una temp~ 

ratura d~ _l~OOºF, en ün rango de SOºF por minuto. 

El vaciado del metal se 11 ev6 a cabo en una centrifu 

ga siendo utilizado gas natural y oxígeno. 

El cubilete una vez vaciado se enfrió a la temperatu-

ra ambiente. 

* Unitek. Corp .• Monrovia. Calif., U.S.A. 
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ACOtlDICIONAMIENTO DE .LOS METALES· 

Una ·vez enfriado ·:e.1 __ cub.il e_te, se retiró el investi

mento del cub-ilete pa·r_a.obte-rú:~r él metal vacia_do y acondi

cionarlo_ pa·ra __ la' cor·acac_i_ón posterior de la porcelana. 

Se recortaron los cueles, ya meti!l ices. con discos 

* de carburo , y se calibran los metales para asegurarse de 

que el grosor sea de O. 5 de mm., el motor que se utilizó 

fue una pieza de mano accionada por bandas, con un motor de 

** baja velocidad 

Una vez obtenida la rnuestril de metal, fue sometida 

junto con las demás, al limpiador ultrasónico para eliminar 

impurezas adquiridas durante los procedimientos anteriores. 

* 
** 
*** 

Star Dental, Co., Valley Forge PA., U.S./\. 

Foredom Electric Ca., U.S.A. 
Degussa A.G., Gerrnany. 
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OXIDACION DE LOS METALES 

Antes de la apl-icaci6n de la porcelana, las muestras 

se dividen en tres grupos de 10 especímenes cada uno; cada 

grupo eón un ~ratamiento- e·specífico, para los metales. 

GRUP.0 1 

GRUPO 1 I 

GRUPO 111 

10 muestras fueron sometidas a un ba-
k 

ño de §cido fluorhidrico , con perma-

nencia de 10 minutos, pasando éstas 

después a un 1 impiador ultrasónico. 

10 muestras fueron sometidas a un tri!. 
** 

tamiento de arenado (sand blaster) 

10 muestras fueron son1etidas a un pu-

l ido con piedras de óxido de alumi-

*** 
n io 

Todos los especímenes fueron sometidos a su perlado 

de oxidación siguiendo las instrucciones del fabricante. 

* 
** 

*** 

Técnica química, S.A., México. 

Oegussa, A.G., Germany. 

Star Dental Co., Valley Forge PA, U.S.A. 
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APLICACION DE LA PORCELANA 

OPÚAooR 

-Uh·a·· v~ez::·ac·¿--~d-fCioria-·dos 1-os metales con los-diferen

tes --ira·t·~-"~:J·~~-~-~:~~~- ,'_-~--~1--:~~~:_:;:0_ilá.d'o:s_, se- p_rocede -a col_oca r 1 a pY.j_ 

mera ·ca_pa·--~d'é-:·ma:_terial ceráiTiico, q~e __ -es_,.el opacador; ésta 

se_ apl_ic-a- :Po":~ .n~-e·d_io_ ~-e-·':la.:t~CiifC3._de p-f-n-ce·ta:~o,: soine!t-fendo-
. --- .. · -· 

a,-:,-e-st'a_~--p-r--i-~·é-'ra·-capa ·a U'n --CoC:·iÍni_é·nta-·e·n ·--Un·--hri-rno eS.pecial p~ 

* ra porCelana_ dental s-igUiendi:) cUidadosaniente las instruc-

ciones de.1 fabricante en lo -que a temperatura y-tiempo se 

refiere. 

Se colocó una segunda capa de opacador siguiendo el 

mismo procedimiento, sefialado anteriormente. 

Una vez cocida esta segunda capa de opacador se des-

gast6 éste hasta obtener el grosor deseado. 

calibrado a O. 3 de mi 1 ímctro. 

El grosor fue 

Este procedimiento!>~ si~uiú po1' grupos, cuundo fue-

ron terminados y calibrados los tres grupos las muestras ya 

estaban 1 is tas para la apl icaci6n del cuerpo. 

* Unitek Corp., Monrovia, Calif., U.S.A. 
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CUERPO 

Para colocar el cUe·rpO de _la porcelan·a, éste debió 

de te~e-r _--una·.c-~n-SJ·s·-t"enc·~a< c~emosa:·, y-·_;se_,co_1ó'C:_ó -ta~lb_-i_én si

gui~ndo -t-ªch-_ica _-.d--~ .-p·inc_el:-a-dó. - -

El 

Se siguieron cuidadosament·e lcis·._.irS·truccioneS del fa 

bricante para estandarizar el --próc_e.dim'i"e_nto·::~· así como todas 

las muestras, una vez conformes con la· forma y dimensión se 

procedió a su cocci6n. 

Terminado el ciclo de cocción del cuerpo de la pare~ 

lana, por grupos también, se procedió a calibrar el grosor 

total del cuerpo, opacador y metal, desgastando exclusiva

mente la parte de la superficie del cuerpo de la porcelana. 

Como parte terminal del procedimiento, se sometió a 

un yl~seado (autoglazc) a las mue~tras. 

* Ru~·1ney Brushers Co. ~ U.S.A. 
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APLICACION DE LA CARGA 

Ya 1 istas las muestras;- se somet;-eron~·una· po_r una· y 

por grupos a la apl ica_ci6n~·de ·üna :car,ga·;·-;_~~mpf,esi"V_a'.:-;---pa.ra me-
. ·-- ,_ - , __ ' ' -- ' 

dir la res_istencia _flex_ural_ de_._\·_.a -~~:~,i-:6·ri:'_~é_:~_:a_iji~~-~-~-e-1:áli_c_a 

aplicada directamente a la po·~~et·a·_ric:i'.",¡~~---ü-_t_i.i;i-z~_.-rid~- u~a .-ffiáq-ui~ 

* na universal de pruebas_. 

La medición se llevó por medio de un doble registro, 

uno análogo y otro por el graficador~ los dos integrados al 

mismo aparato. 

* Instrom Machine, Mod. 11-37. 



18 

GRAFICA DE ESPESORES 

-T~-dái .l'á"s:.inuest.ra~ .füeron sometidas a una medición 

con un t~rni.l_i--~--1TI-icrOmé_tr.ico*, tomando cinco medidas de. ca----'

_da-_lll~E!s .. ~_r~_,<u·na-:en._·cada uno de sus ángulos y otra en_ e'l c-en·

tr?-~--~-p_ar~--de'~-p-Ué~·s-;- Sacar- --un -p-r-omediO del _grosor total. 

··.__1 __.__1:: ""'___.___'º J -
SI SUPERIOR IZQUIERDO 

SD SUPERIOR DERECHO 

II INFERIOR IZQUICRDO 

!O INFERIOR DERECHO 

C CENTRO 

* Mitutoyo Corp .• Japan. 
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MUESTRAS.DEL GRUPOcl 

Metal~~ tratado~ con ácido_ fluorhidrico: 

Muestra • CENTRO so SI 1 1 ID PROMEDIO rr 

l l. 88 l. 74. . 1.76 l.' 88 l. 70 l. 79 

. --·· 

2 l. 90 ¡;:72·:. ·.'l.88 n.86 l. 90 l. 85 

3 l. 90 ·¡;9 'L90·: ·1.B9 l. 86 l. 89 

4 1.83 1~78 · L75 1.86 1.80 l. 80 

. 
5 1.87 l. 74 1.80 l. 74 1.87 l. 80 

6 l. 99 1.87 1.88 1.92 l. 96 l. 92 

7 1.82 l. 81 1.82 l. 76 l. 77 l. 79 

8 1.88 l. 84 1.80 1.89 1.86 l. 85 

9 l. 92 l. 88 l. 79 l. 73 l. 80 1.84 

10 l. 86 1.88 l. 81 1.89 1.88 l. 86 
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MUESTRAS DEL. GRUPO II 

Muestra # .·CENTRO ·SO· SI I I ID PROMEDIO 

. ·,-, 

1 1.88 l. 7.4 l. 76 1.88 l. 70 !. 79 

2 1; 70 . 1.63. 1.64 1. 60 l. 70 1. 6 5 

3 1.81 l. .78 l. 78 l. 76 1. 76 !. 77 

4 1. 97: L.97 l. 91 l. 81 1.88 !. 90 

5 2.03 1.94 l. 91 l. 92 l. 94 !. 94 

6 l. 96 1.95 l. 90 l. 85 l. 82 !. 89 

7 2.00 l. 74 l. 83 1.84 1.66 !. 81 

8 L97 l. 90 l. 90 .1.. y 1 l. 86 1. 90 

9 1.87 1.94 l. so 1.83 l. 86 l. 84 

10 l. 91 l. 90 l. 87 l. 90 l. 88 1.89 
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MUESTRAS DEL GRUPO 111 

Metales tratados· cor{ pie~ras de óXido de _aluminio. 

Muestra # crnrno SD SI I I ID PROMED 1 O 

1 !.88 1.78 1. 82. r. 91 l. 85 l. 84 

2 l. 84 1.68 .n· 1.85 Leo l. 77 

3 l. 70 ·l. 77 . l. .'!9 .1. 32 l. 60 l. 51 

4 l. 72 1. 61 :. .. 1..60 1.70 l. 90 !. 70 

5 1.80 L.84. 1.74 1.83 !. 80 1.80 

6 !. 96 1; 73 l. 95 l. 96 !. 86 !. 90 

7 l. 93 l. 90 l. 86 l. 41 2. 03 !. 82 

8 l. 87 1.83 I.84 l. 76 l. 63 !. 78 

9 l. 91 l. 96 l. 96 1.89 l. 92 !. 92 

10 l. 99 l. 67 l. 97 l. 98 2.01 !. 92 
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R E S U L T A O O S 

GRUPO 

Metales trátados con ácido fluorhid~ico: 

Muestra • espesor Resistencia máxima 
" p_romedio _ . en Kg /F 

l . l. 79. 4.0 

2 1.85 17.0 
3 1.89 33.0 
4 l.80 9.0 
5 l.80 20.0 
6 l. 92 5.5 
7 l. 79 3. 5 
8 l. 85 13.5 
9 l.84 6.0 

10 l. 86 11. 5 

GRUPO 11 

Metales tratados con arenador. 

Muestra # espesor Resistencia máxima 
promedio en K9/F 

l l. 79 24.5 
2 l. 65 11. 5 

. 3 l. 77 14.5 
4 l. 90 14.0 
5 l. 94 lo. 5 

6 1.89 22.5 

7 l. 81 17.5 

8 l. 90 16.0 

9 l. 84 15. 5 
10 l. 89 17. 5 
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GRUPO I II 

Meti:i..les tra·tados mediante el pul ido de piedras de óxi 

do de aluminio. 

Mues.tra # espesor Resistencia máxima 
promedio en Kg /F 

l 1. 84 7. 5 

2 l. 77 7. 5 

3 l. 51 9.5 

4 l. 70 4. 5 

5 l. 80 11. 5 

6 l. 90 10.5 

7 l. 82 7. 5 

8 l. 78 5.5 

9 l. 92 5. 5 

10 l. 92 13.5 

APL!CAC!ON DE LA CARGA: 2 00 Kg F 

Velocidad de la carga: 2 mm/min. 



ANALISIS ESTADISTICO. DE LOS RESULTADOS 

A. Se pre_s __ eri_~an _Pt:'_i,~~ro espesores con su p_romedi.o 

1 7. 36 

is. 39 

suma de. e_spe_"sores'del .9ruj:lo 111 
.•-. 

18.38 

Se real izó u~ .a-nál fsis_ ·de Varianza para el espesor 

promedio de· 1 os tres grupos y se obtuvo: 

F O. 7 4 

resultando no significativa, por lo que, respecto 

al .espesor promedio los tres grupos son homogéneos. 

Con todo lo anterior obtene1nos una gr·; rica de c~pc-

sores como sigue: 

24 
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GRAFICA OE ESPESORES 

2. 00 

l. 80 

··_________->. 8· 3~9"-. "--'--'C.c.._. 1 ; 8 3 8 

l 7 36. . . . 

l. 60 

l. 40 

l. 20 

l. 00 

.80 

,60 

.40 

.20 

Grupo I Grupo 11 Grupo 111 

~ Espesor promedio. 
Metales tratados con ácido fluorhidrico. 

11 f.1etales tratados con arenador. 

111 Metales pulidos con piedras de óxido de aluminio. 
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FUERZA DE RUPTURA 

Muestra- # GRUPO GRUPO l 1 GRUPO 1 1 1 

1 4.0 24.5 7. 5 

2 17.0 11.5 7. 5 

3 . 3. o 14. 5 . 9.5 

4 9.0 14.0 4.5 

5 20.0 10.5 1 1 . 5 

6 5 •. 5 22. 5 10.5 

7 3. 5 17. 5 7. 5 

B 13.5 16.0 5. 5 

9 6.0 15.5 5. 5 

10 11. 5 17. 5 13. 5 

TOTAL 93.0 164. o 83.0 

En total la cantidad de fuerza que resistió el grupo 

11 fue de 164.0 con un promedio por muestra de 16.0. 

El segundo 1 ugar en resistencia 1 o obtuvo el grupo I 

con 93.0 y por lo tanto con un promedio por muestra de 9.3. 

El tercer lugar el grupo !IJ con 83.0 en total y con 

un promedio por muestra de 8.3. 
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Teniendo que: 

Del Grupo I 1 ·a1- Grupo 5f% más re"-sistente. 

Dél Grup_o._ I.I al :Grup·a __ III 57% más de! resiSte-ncfa. 

Con- r-ls~ e ¿:{a- -~':<.r'~'.·_·:;~-~-.-~~Z-c(;_,:d~_ .- rup-tú-·r·a.-·:>~ e-' '.~-~~-ia b-i-'~C-e:n-· -_-90 s 

hipóte_sis: 

F . 
r3 

D. Se real izó un análisis de varianza con el siguiente 

resultado: 

F 9. 13 

encontrándose una diferencia estadistican1ente signif! 

cativa entre los tres grupos, con una F de 9.13 y un 

nivel de significancia de .001 (.1%) 1 entonces H
0 

se 

rechaza, según las tablas de análisis de va,rianza. 
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GRAFICA DE FUERZA DE RUPTURA 
F 

(Kgf) 

20 

18 

16 4 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

1 1 11 1 

F Fuerza de ruptura en promedio. 
1 Metales tratados con ácido fluorhidt•ico. 

11 Metales tratados con arenador. 
III Metales pulidos con piedras de 6xido de aluminio 
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. . 

CONCLUSION DEL AHALISIS ESTADIST!CO· 

;:·>~:.'.· )-. . ;' -'_ " 

Ex-_J S .. t e_ . U n·a ... ~ ·(J.;_--fe:r··e·n:c~; á·:,: ~-i.--~-~-~~-f-~i:-~_a:i_·; ~-~ .~- es ta di s ti e a rrien te 
. -: -.;'.-'·-~;~-J<: ___ -_._{{_~:·.->~-!;C,: ~-~;.~:-_~.;;.:-.·,_i>_·_ :_-______ ,. -- -, . - --· . - - . . . -

a 1 as fu e ria· s · de_··;.r.u p·t u r:a ";':;,a-1·_.:_,-m·e-d-;-·r ~q.-a ,-~r-e s i ~:ite n.c-i a _ f 1-e x u r al 

de la. uni ón;;ce~a1::-'~t:t!~l"~~~~;~tx~,,c{~0t~ co:p~es ivas. . 

. ' " . . . ,_ _ __ :;t-'•'''~·-;_~: ':o \'-:i· "º;: _, ·- ·)•.' 
·a e _---:ª~-:_t_~.:~,;:~,ó;ri't.J{ti~faj'~-~:-: ~~~,-e.:~:"~~"~':~::-::~.:~',,- -

El grupo I es-el más- reSis'ten'te- de' lós -tres. 

El grupo 11-1 es- el· menos resistente a esta· prueba. 

A1 observar la gráfica de espesores {promedio) y com-

pararla con los resulta dos de las fuerzas de ruptura se pue

de concluir en este caso que el espesor no influye en la re

sistencia de la porcelana. 
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O 1 S C U S 1 O N 

ANALISIS DE GRUPOS 

Grupo 1 

- oe-:· i'--~i'S"-~~-nl'ü'-~:-~~t-r,a:i ''de;- ~-!;(r-u pQ- -¡_-·, q'u_e c~e sorne t; e ron_ a es ta 
-,_,-,--,_~<_;:_-:~:.:.: 

pr_uet?-a, . s a·t;··se"fV·6~i- q·ire·:::;-
_ .. _,,.' ~-;,~:_:: :{~~~-: '..'; .. 

,:o_:. 
En~-_e_1:·mo1U'erfto~:-en°que 'C-ed-ió la unión? la porcelana se 

',.,_-:.-~ce- __ ':, , < -

fracturab~·:-<j éSta_.-Se deSprendla del metal. En las muestras 

número 2, 5, 8 y _10 se quedó unida la porcelana en menos de 

un 50% sobre la superficie tratada. La capa de óxidos se no 

taba muy abundante y siempre quedó unida a la porcelana. El 

metal en su superficie tratada quedó bastante regular y lisa. 

Estas en el microscopio metalogrlifico demostraron que: 

En el metal se t!11t.:ue11l¡·ün ::;oli.;cioncs d~ contin11irlad 

muy dispersas sin una cobertura total. podemos apreciar que 

en proporción solamente un 30~~ del esoacio de la superficie 

tratada tiene retenciones. ocasionadas por el efecto del áci 

do fluorhídrico. 

En la porcelana se nota una capa muy regular de óxido 

con una buena cobertura sobre toda la superficie de unión y 

sobre todo muy abundante. 
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Grupo ll 

De l,a __ s -~ue_s_t~_as~~'.~eil; ·grup·o---II qu_e _s~- s·ame'tiera·n a· es_ta 

prueba· se O.b-se'ri,/if-.-_que: 

Erl·-:·ei:.,. ffio.me_ií-tO de la -fractura_, la_.- po_r_cel_an_a:_0:qu_~daba 
un; da ···a 1 :. :·me-t·~-"f~:.- -~-¡:~.ya· -~a-yO~r; ~- d~ f ~- s· ·mu e·s ~-ras.;_ ~- ~ ra men-te i·-a·s 

mueslrits.1~-_"{f_),- 10 se deSprendierón to·t~_l_ínente," ~n las demás 

una_-:_p~--fc-:;_6il de po_r lo menos el 30% qUedii.ba unida al metal. 

Eii el microscopio metalográf.ico se observó que: 

El metal tiene una superficie rugosa uniforme, y se 

observan claramente porciones de opacador n1uy bien i11tegra

das al metal por entre 1 as micro-retenciones y el óxido. 

En la porci6n de porcelana se observa una zona niuy de 

finida de óxidos. 

Grupo I 11 

En el momento de la fractura, las muestras tratadas 

de este grupo se desprendieron del metal, quedando éste muy 

lisa y pul ido. 

Al microscopio metalogrifico se observó que, las re

tenciones que se originaron por las piedras de óxido de alu-
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minio eran muy escasas y en.:gen~erB:·l el.-rile.t~1·::es_tab.~_ 11 'PeJn_ad_o 11
, 

poco ó:<-ido en el metal. a·s; como en la 'Supé-~fic_ie ._de:_-i.Jri·i_-óil _-de· 

la po_rcel a na"_~ 
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RESUMEN 

con porcelana 

f U e r ri Ó - di V id ida s--~;eñ ,- t r E! s·- :'g--fü-pÓ~~---;·::':·~~:- :· --
. ·---- --~~-- ,_ 

1) 

2) 

3) 

Meta 1 es- tr~_--t~·d o-s~I_:c·on~ :-a r.en·a: dO r ·~c.· 

Mefal·e·s-pul _ido·s_Con. µ··;edras ·-de óxido de aluminio. 

Estas muestras fueron sometidas a una fuerza para m_g 

dir la resiste-ncia flexural de la unión ceramo-metálica ante 

cargas compresivas. 

El grupo de muestras que presentó la mayor resisten-

cia fue el grupo I I con un promedio de 16.40 Kg/F. 

El primer grupo y el tercero difieren en resistencia 

en relación al primero en un 51% y 57% respectivamente. 

Se dcsmienle 1a hipótesis de esta investigación, pues 

el grupo principal a ser estudiado obtuvo el segundo lugar en 

resistencia y éste por más de 50% de diferencia. 

Se puede concluir que la retención mecánica que pro

voca el uso del arenador en el metal aumenta y/o optimiza la 

resistencia en comparaci6n con los otros dos tratamientos. 
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e o N e L u s I o N E s ' 

A 1 o bs erv ar 1.o 5,. res u 1 ta-d a·s .. _'_-d·e lo~ , tres :9_r:upoS: __ d_es -· 

pués de·ha.beY. s·ido ap-lic;Bctá l_a:·carQa,·éstos,. __ ·desmien.ten la hi 

pótesis pl antecida· cam·9 :-_:o_b_j:~·t:·j_:{/~~~::~:~:_::.:_e_~:t~<'.-·i· .. ~:~_e-~·i:-;-g,aCi6~·-,. en lo 

que a. _1 a Prueba -de· r·e·si'.~.t~-:n:~;:-r~·::.;_·i~ ~-~-J-:~:~:,.·:-:-:~ri_·:¡~-~':"'ca---~:~a-~- compresi 

vas de la uni6n cer~fri-o.;'fu~-t~·-,'.--~:~-~:;_--~--~li-i:~da d.{reC·t~mént_.e_- a la 

porcel a na. 

Se concluye que para aumentar la resistencia de la 

unión ceramo-metálica, no solamente es necesaria una buena 

capa de 6xidos, es necesario tambi€n provocar una buena zona 

de retenci6n mecánica que per1nita a la porcelana penetrar en 

la traba aumentando asi su resistencia por retención. 
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MOIJEl.O 111. LA HUlSTl(A 

LAS 30 MtlESlllAS IJIVllJIOAS l:H TRES Gll!Jl'OS 



.l6 

HUESTRAS CALIBRADAS 



• 
MUESTRA COLOCADA EN El APARATO UNIVERSAL DE PRUEBAS 

MUESTRA EN EL MOMENTO DE LA CARGA 



.),·, 

DETALLE DEL METAL TRATADO CON AC!OO FLUORlllORICO 200X 

SUPERFICIE DE OXIDOS EN LA SUPERFICIE DE UNION DE.LA PORCELANA 



DETALLE DEL METAi. TRATADO CON AR[NADOR {200X) 
(Obs6rves1! los fl·ay111cr1tos de O!Jílc.1<lor·) 

SUPERFICIE DE UN!ON DE LA PORCELANA (GRUPO 11) {200X} 



SUPERFICIE DEL METAL PULIDO CON PIEDRhS DE OXIDO DE ALUMINIO (200X) 

SUPERFICIE DE UNION DE LA PORCELANA (GRUPO III) (200X) 



4 1 

FRACTURA EN PORCELANA 
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