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Materiales ceramicos:
Pequetios cambios, grandes diferencias

Mata Lépez Diana Laura', Gomez Garcia José Francisco?

Cuando escuchamos la palabra
“ceramico” probablemente lo primero en
lo que pensamos es en la vajilla cara de
la casa, si, esa que solo utilizamos en
ocasiones especiales y en dias festivos.
Sin embargo, los ceramicos no solo se
refieren a este tipo de materiales, por ello
es necesario explicar qué es un ceramico
y hablar brevemente de su historia, asi
como su relevancia en la vida cotidiana
como en la ciencia.

Los materiales ceramicos, en
realidad, se refieren a los sodlidos
inorganicos, que pueden estar formados
por elementos metalicos y no metalicos

unidos por enlaces idnicos y/o
covalentes. Estos materiales se
solidifican al calentarlos, y sus

caracteristicas mas relevantes son su
nula conduccion eléctrica y térmica, su
estabilidad a las altas temperaturas y a la
corrosion, asi como su gran fragilidad y
dureza. La palabra ceramico proviene
del griego képapog (kéramos) y significa
“tierra cocida”, ya que estos materiales
fueron identificados por primera vez
como parte del suelo (barro y arcilla,
principalmente) y sus primeros usos
datan del afno 23,000 A. C. Sin embargo,
las primeras piezas de porcelana son de
hace 3,000 afnos [Cuéllar-Herrera L.G.,
et al., 2023].
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Los materiales ceramicos son de
gran importancia debido a su versatilidad
de aplicaciones: desde materiales de
construccion, vajillas y arcillas hasta
protesis dentales y componentes
tecnoldgicos, pues su alta estabilidad en
diferentes condiciones fisicas y quimicas
ha permitido que estos materiales sean
empleados en una gran variedad de
ramas, desde la ciencia hasta la
ingenieria.

El principal método de sintesis de
ceramicos es por estado soélido
convencional, que se basa en la
molienda de las materias primas y su
posterior calentamiento a temperaturas
superiores a 600 °C.

Sin embargo, también pueden
emplearse otros métodos. Por ejemplo:
de piedras se obtiene sulfuro de calcio
hidratado y carbonato de calcio
(CaS042HO0 y CaCOs) que, al
calcinarse, forman yeso de Paris
(CaSO0Os4, sulfato de calcio) y cal viva
(Ca0, oxido de calcio); a la cal viva se le
afiade agua para formar un polvo fino de
hidréxido de calcio (Ca(OH).); al afadir
agua al hidroxido y sulfato de calcio, se
comienza a modificar sus propiedades
fisicas debido a la hidratacion vy
crecimiento de los granos que forman
una suspension de los sélidos (mezcla
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heterogénea donde particulas solidas no
se disuelven en un liquido) que, poco a
poco, se va volviendo espesa; a este
proceso se le conoce como fraguado (gel
donde las estructuras estan
desordenadas); este, al dejarse al sol y
absorber dioxido de carbono (COy),
comienza a solidificarse en el proceso
conocido como endurecimiento (las
estructuras comienzan a ordenarse
formando sodlidos cristalinos), donde
finalmente se obtiene el cemento
(Ecuacion 1) [Ochoa, R., Flores, E.
1994].

CaS0,-2H,0s) —A& » caso, s) ¥ 2H20()
CaCO3(S) A CaO(s) + COz(g)

CaO() + H0) ——————  Ca(OH)y(uq
Ca(OH)z(a) * CO21) ——A——» CaCOs, + H,0y
Caly) + COpqy —H—> CaCOyg
Ecuacion 1. Reacciones quimicas del proceso de formacion
de cemento.

La variedad de estructuras y
composicion son las  principales
caracteristicas que vuelven interesantes
y versatiles este tipo de materiales, ya
que sus propiedades pueden ser
modificadas al afiadir pequenas
cantidades de otro compuesto; por
ejemplo, se puede modificar su
conductividad eléctrica para obtener
ceramicos semiconductores: estos estan
disefiados para tener conductividad
eléctrica controlada en funcién de la
temperatura, y una de sus aplicaciones
se ha encontrado en el tratamiento de
aguas residuales [Hernandez Ramirez,
A., & Torres Guerra, L. M., 2003].
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Su principal clasificacion es en
ceramicos tradicionales (naturales vy
abundantes, como arcillas y porcelanas
usados como materiales de construccion
o loza de cocina, principalmente) y
ceramicos avanzados, donde sus
propiedades estructurales, mecanicas,
magnéticas,  electronicas, idnicas,
Opticas, densidad, conductividad
térmica, dureza, resistencia y estabilidad
han sido modificadas para que tengan un
uso especifico; por ejemplo: abrasivos,
sistemas de almacenamiento de datos,
dispositivos de almacenamiento de
energia, protesis, implantes, materiales
de laboratorio, pigmentos, materiales
fluorescentes e incluso laser de estado
sélido. Dentro de los ceramicos
avanzados, los conformados por 6xidos
metalicos han destacado en
biomateriales debido a su
microestructura homogénea, donde sus
principales aplicaciones se encuentran
en reparaciones dentales, siendo una
opcidon mas sana para la sustitucion de
amalgamas metalicas, que
anteriormente eran de mercurio, un
metal toxico para los seres vivos que se
va acumulando en diferentes érganos,
causando dafos irreversibles en la
salud. Estos son considerados
biomateriales avanzados que han sido
empleados debido a su compatibilidad
con el cuerpo humano.

El primer registro de ceramicos
empleados en odontologia es de 1717,
cuando el bioquimico francés Pierre
Fauchard se realizé un puente removible
de porcelana, y desde entonces este
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material ha sido usado por dentistas para
la reparacidn de muelas, sustitucion de
dientes y confeccion de coronas. Dentro
de los materiales ceramicos
combinados, los que mayor empleo
tienen en biomateriales son: los
ceromeros (materiales inorganicos con
microparticulas de ceramicos y relleno
intersticial organico en su matriz), los
ionbmeros de  vidrio  (contienen
polimeros y ceramicos en diferentes
proporciones) y los ceramicos de
hidroxiapatita poliuretano, que han sido
los mas relevantes en esta rama, pues al
estar compuestos del mismo material
que los huesos (hidroxiapatita) permite la
regeneracion 6sea [Rascon, A. N., et al.
2012].

Uno de los ceramicos que mas se
ha estudiado es la zirconia (diéxido de
zirconio, ZrO2) debido a sus propiedades
mecanicas, su alta estabilidad y su poca
degradacion hidrotérmica, que han
permitido su empleo en coronas, puentes
y protesis [Tabares, J.A. 2012]. Sin
embargo, modificar su estructura con
algun otro metal ha permitido que la
zirconia pueda ser empleada como
electrolito en baterias de combustible,
sensores de oxigeno o como barrera
térmica.

El mas conocido es la zirconia
estabilizada con itria (YSZ) (, donde el
itrio se encuentra en cantidades del 3 al
8 % en fraccion mol) que presenta una
alta conductividad idnica a temperaturas
elevadas, lo que le permite funcionar
como un electrolito sélido, es decir, que
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permite que los iones oxigeno se
muevan dentro de su estructura, sin
permitir el paso de los electrones.
También se ha empleado como
electrodos para baterias de combustibles
de 6xidos solidos (SOFC), sensores de
oxigeno, material refractario y
recubrimiento metalico, debido a su baja
corrosion, poco desgaste y bajo
coeficiente de conductividad térmica
[Fernandez-Gonzalez, R., et al. 2014].

Esta es solo una pequefia vision
de todo lo que se puede lograr
empleando materiales ceramicos en
diferentes ramas, donde destacan por su
alta estabilidad en diferentes condiciones
quimicas, mecanicas y térmicas, por lo
que su estudio seguira vigente a través
de los anos, pues permite obtener desde
materiales con aplicaciones médicas
hasta electrénicas, debido a la facilidad
con la que se pueden modificar tanto su
composicion como sus propiedades
estructurales, dando opciones mas
viables 0 menos toxicas, como en el caso
de las amalgamas de mercurio.

Palabras clave: ceramicos, ceramicos tradicionales, cerdmicos
avanzados, biomateriales, YSZ.
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