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INTRODUCCION

ANTECEDENTES HISTORICOS, Aungue paresca muy extrafio, hay-
relativamente pocos antecedentes hist6ricos de la ciencia de --
los materiales dentales, a pesar de que la pr&ctica odontolégi-
ca se remonta a épocas anteriores a la era cristiana. Fenicios
y etruscos, por ejemplo, utilizarcn bandas y alambre de oro pa-
ra la confeccifn de pr&tesis parciales. Las l&minas de oro fue
ron utilizadas para restauraci6n dental durante tan prolongados
periodos que se desconoce la época en que se originaron,

Se dice que la odontologfa moderna comienza en el afio de -
1728, cuando Fauchard publica un tratado en el gue describe un-
tratado, en el que describe muchos tipos de restauraciones arti
ficiales de marfil. Posteriormente, en 1756, Pfaff describe la
técnica para obtener impresiones de la boca en cera impresiones
que utiliza para la confeccibén de un modelo de yeso de paris. -
El afio 1792 es una fecha importante, porque en ese tiempo Chamant
patenta un proceso para la elaboracibn de dientes de porcelana;
a 8sto, en los albores del siglo siguiente, sigue la introduc--
cibn de la incrustacibn de porcelana.

Es evidente, pues, que muchos de los materiales de restau-
racibn y accesorios que se usan en la actualidad se emplearon -
anteriormente, aungue solo hace poco se comenzé a disponer de -
aljuna informacién cientifica sobre ellos. Su aplicacién era -
una artesanfa y el Gnico laboratorio de prueba era la boca de -
los sufridos pacientes.

El primer despertar de importancia se produce a mediados -
del siglo XIX, cuando se da comienso a los estudios de investi-
gazifn en amalgama. Por la misma época se publican estudios so
bre porcelana y oro en hojas. Estos progresos mis bien espor&-
dicos en los conocimientos culminan con las brillantes investi-
gaciones de G.,V.BLACK, iniciados en 1895, Dificilmente se ha--
llar8 una faceta de la odontologia que este infatigable investi
gador no tratara,

El siguiente e importante adelanto en el conocimiento de -
los materiales dentales y su manipulacifn comienza en 1919, En
ese afo, el ejército de Estados Unidos de Norteamérica solicit6
del departamento Nacional de normas la seleccién de especifica-
ciones para la seleccibn y clasificacifn de amalgamas dentales-
para usc del servicio federal. Esta investigacifn se hizo bajo
le direccibn de Wilmes Souder, y en 1920 se publicé una excelen
te comunicacibn. La relacibén que contenfa el trabajo fue reci-



ida con entusiasmo por la profesibn odontol8gica, y una infor-
nacién del mismo orden se solicit8 para otros materiales denta-
les.

Como en esa época el gobierno de Estados Unidos de Nortea-
nérica no disponfa de partidas presupuestarias para continuar -
21 trabajo, se establecif una fundacifén creada y sostenida por-
los Laboratorios de Investigacién Weinstein. Seglin las condi--
ciones convenidas, el patrocinador provefia los sueldos para in-
vestigadores y cierta cantidad de equipos y abastecimientos. -
De esta manera, los investigadores trabajaban en el Departamen-
to Nacional de Normas bajo la direccifn de funcionarios estata-
les. A todos los efectos se les consider6§ como tales, manteni-
dos con fondos privados. Los resultados de las investigaciones
debfian publicarse, y segfin las cl4usulas convencionales, se con
vertian en propiedad comfin de los participantes,

R,L., Coleman, W-L, Swanger y W.A., poppe fueron los prime--
ros investigadores designados en estas condiciones., Bajo la di
reccibn del Dr. Souder, investigaron las propiedades del oro, -
labrado, ¢l oro para colados y materiales accesorios para cola-
dos. Esta fase del trabajo se publicé en una extensa y valiosa
comunicacibn,

En 1928, la Fundacién de Investigaciones Dentales del De--
partamento Nacional de Hormas fue tomada a su cargo por la Aso-
ciacibn Dental Americana. Las investigaciones llevadas a cabo-
por los investigadores de la Agociacifén Dental Americana junto-
con los miembros del personal del Departamento de Normas Nacio-
nal fueron de inestimable valor para la profesién dental, y ga-
naron reputacifn internacional para este grupo. Los nombres de
Wilmer Souder, George C. Paffenbarger y William T, este Sweeney,
que indudablemente perdurari en la historia de los pioneros de-
la investigacibn, dieron comienzo en sus trabajos, a una nueva-
intensiva era de produccibn en el campo de la investigacifn de-
los materiales dentales. Fue el entusiasmo de estos investiga-
dores lo que incit6é a la organizacifn de los primeros cursos sg
bre materiales dentales en los programas de enzefianza de las fa
cultades de odontologfa en Estados Unidos de Norteamérica y - -
otros paises.
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I.~ PRINCIPALES CEMENTOS USADOS EN OPERATORIA DENTAL,

1.1 CEMENTOS DENTALES (generalidades).
1.2 CLASIFICACION, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE CADA UNO.
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CAPITULO "It

I.- PRINCIPALES CEMENTOS UTILIZADOS EN OPERATORIA DENTAL,

1.1 CEMENTOS DENTALES (generalidades),

Los cementos dentales son materiales de una resistencia re
lativamente baja gue, no obstante, se emplean extensamente en -
Odontologfa cuando la resistencia no es fundamental importancia.
Lamentablemente, con el esmalte y la dentina no forman una ver-
dadera unibn, son solubles y se desintegran poco a poco en los-
fluidos bucales, Estos son los defectos por los que no se les-
considera como materiales de obturacién permanentes, Sin embar
go, y a despecho de algunas propiedades negativas los elementos
poseen otras buenas cualidades deseables que justifican que se-~
le utilice entre el 40 y el 60 por ciento de todas las restaura
ciones. Se emplean como medios cementantes para fijar restaura
ciones coladas o bandas de ortodoncia, como aislantes térmicos-
por abajo de las obturaciones met&licas, como materiales para =
obturacién temporaria o permanente, como obturadores de conduc-
tos radiculares y como protectores pulpares. Es preciso poner-
de manifiesto que algunas de sus propiedades quimicas y fisicas
dejan mucho que desear y que para compenzar estds deficiencias-
y obtener el miximo de rendimiento, es necesario segquir técni--
cas adecuadas.

La funcibén de la capa de cemento, denominada base que se -
coloca por debajo de la restauracibn permanente, es la de coad-
yuvar en la recuperacién de la pulpa lesionada y protegerla con
tra los numerosos tipos de ataque que puede ocurrir posterior--
nente. El ataque que puede ocurrir posteriormente. El atague-
ouede partir de varias fuentes, tales como el choque térmico y-
el &cido de un cemento de fosfato de zinc.

1.2 CLASIFICACION, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE CADA UNO-
DE ELLOS.

1) .- Cemento de fosfato de zinc.

a).- Composicidn,

b) .- Quimica del fraguado. '

c) .- Contralor del tiempo de fraguado,
d) .~ Contenido del agua en el liquido,
e) .- Acidez.

f) .- Consistencia tipo,



g) .- Espesor de la pelicula.
h) .- Contacto con la humedad.
i) .~ Retenci6n,

j) .- Estabilidad dimencional,
k) .~ Resistencia.

1) .- Dureza.

m) .~ Solubilidad y desintegracién,
n) .- Consideraciones técnicas,
0) .~ Relacién polvo-liquido.
p) .~ Manipulacién.

q) .- Ventajas,

r) .~ Desventajas.

s} .- Usos,

2) .- Cementos de cobre,
3) .- Cementos de Oxido de zinc-eugenol.

a) .- Composicién.

b) .- Tiempo de fraguado.

c) .- Resistencia y solubilidad.
d) .~ Usos.,

4) .~ Cementos de Hidr6xido de C&lcio.
5) .~ Cemento de Silicatos,
6) .- Cementos de policarboxilato,

Los cementos dentales se clasifican de acuerdo con su com-
posicibn quimica, los cementos de fosfato de zinc se utilizan -
principalmente para cementar en posicifn incrustaciones y otros
tipos de restauraciones contrafdas fuera de la boca,

Eventualmente, para cementar restauraciones translucidas -
de porcelana o de resina acrflica se suele usar con el mismo ob
jeto, cementos de gilicato o una mezcla de estos con fosfatos -
de zinc.

Con el propSsito de transformarlos en sustancia con poder-
bacteriost&tico o bactericida, a veces se les incorporan sales-
de cobre, de plata y de mercurio. Con el mismo objeto, se reem
plaza el 6xido de zinc por el 6xido de cobre aunqgue se han rea-
lizado numerosas investigaciones para estudiar las propiedades-
antibacterianas de todos los materiales dentales, no es conoci-
da alin la influencia exacta que tienen cada uno de ellos.

Debido a que los cementos con propiedades antibacterianas-



son mds irritantes que aquellos otros que no las poseen su apli
cacibén, por lo general, est8 combinada a los procedimientos en-
dod5nticos,

Cuando las paredes de una cavidad dentaria est8n muy préxi
mas a la pulpa, para protegerla del choque mec&nico y térmico -
s3€ interpone una capa de cemento que la separa de la obturacién
definitiva, Exceptuando los de silicato y los de cobre que se-
consideran muy irritantes, cualesquiera de los cementos mencio-
aados pueden emplear con el mismo fin, Siendo los de fosfato -
de zinc los mis resistentes de los cementos, son los més indica
dos para proteger a la pulpa contra el chogue mecinico. Asimis
mo, como la mayorfa de los otros matasriales que se utilizan pa-
ra rases, son mayoria de los otros cue son también exelentes -~
aisladores térmicos., Se podré& apreciar que, a este respecto tie
aen un valor del mismo alcance que o:ros aisladores conocidos, -
tales como el asbestos y el corcho. La dentina de por si es, -
por supuesto mala conductora de calcr, y por lo tanto, un buen-
aislante de los cambios térmicos de la boca y del calor desarro
l1lado durante la preparacién de la cavidad o el fraguado de los
materiales para restauracibn.

Los cementos zinquenblicos como materiales para bases es--
<8n aumentando su popularidad. Es evidente que no son irritan-
tes y que ejercen una accibn paliativa sobre la pulpa asi como-
también una buena asilacién térmica.

Los cementos de silicato se usan casi exclusivamente como-
material para obturacién permanente. Poseen excelentes cualida
des estéticas, sobre todo en los primeros meses de su aplica- ~
2ibn en la cavidad oral, Por desgracia, se desintegran gradual
mente en los fluidos bucales, se pigmentan y se resquebrajan y-
oor lo tanto la denominacifn de permanente, como se los clasifi
es inadecuada si se los compara con los materiales met&licos pa
ra obturaciones, por ejemplo.’

Hasta donde se conoce, todos los cementos se contraen al -~
fraguar. Todos preceden escasa dureza y resistencia en compara
cibn con los metales y se desintegran lentamente en los fluidos-
bucales. Todavia no ha sido posible encontrar una solucibn a -
este problema; por lo tanto, siempre que se empleen estos mate-
riales hay que tener factores negativos,

PROPIEDADES TERMICAS, Sobre una superficie de una probeta
de a2malgama dental se aplicd una fuente de calor a una tempera-
tura constante de 71°C (160°F) y, en funcibn del tiempo transcu
rrido se midi6 el aumento de temperatura de la superficie opues
ta de la amalgama a la temperatura ambiente., Dentro del siste-



ma se interpusieron entonces distintos tipos de materiales para
bases cavitarias y se midié la reduccifn en el régimen de calor
0 el cambio de temperatura, Esto di6 la pauta de las propieda-
das que como aislantes del calor tenifan las bases adicionadas -
en comparacidn a cuando la amalgama estaba sola,

Es evidente gue el régimen de transferencia de calor a tra
vés de la amalgama es rdpido en comparacifn con aquellos de las
bases de cemento de fosfato de zinc (C), de hidréxido de calcio
(D) y de 6xido de zinc-eugenol, pero no asi con barniz cavita--
rio que con frecuencia se utiliza con ese propSsito., No caben-
didas de que los cambios de temperatura de la boca afectan con-
m4s agudeza a la pulpa en una restauracibén de amalgama sin ais-
lar que en otra que se ha protegido con un cemento para base.

los distintos tipos de cementos que habitualmente se usan-
como base, todos son efectivos para reducir la conduccién de ca
lor. Aunque entre ellos existen algunas diferencias en el régi
men de difusibn térmica, es probable gue el espesor de la base-
sea de mayor significacibn que sus composiciones la difusién --
t8rmica a través de unamateria no sélo depende de su coeficien-
ta2 de conductividad t&rmica sino también de su base de grosor.-
De esta manera, aungue un cemento para base pueda tener por na-
turaleza un coeficiente térmico bajo, para proveer una aisla- -
cibn térmica adecuada, es necesario que posea un determinado es
pasor minimo.

El espesor de las bages utilizadas en la obtencibn de los-
datos fue de 1.5 milimetros. Cuando la capa de cemento se redu
jo a 0,2 milimetros, por ejemplo el cambio de temperatura fue -
aproximadamente el mismo que cuando la base no estaba presente.
El espesor minimo requerido para lograr una aislacibn térmica -
ajecuada todabia no se ha determinado, De més esta decir que -~
una delgada "Pintada" de cemento aplicada en el piso de la cavi
dad dentaria no suministrar8d proteccibén contra los cambios tér-
ricos transmitidos a través de la restauracién metdlica,

RESISTENCIA, El cemento debe tener suficiente resistencia
para soportar las fuerzas de condensacién de tal manera gque la-
base no gse fractura dqurante la insercifn de la restauracién, La
fractura o desplazamiento de la base permite que la amalgama pe
netre a través de la misma, tome contacto con la dentina, por -
lo tanto, anule la proteccién térmica que debia proveer la base.
Agimismo, en una cavidad profunda un cemento para base de un ba
jo grado de resistencia puede permitir que la amalgama sea for-
zada dentro de la pulpa a través de las exposiciones microscbpi-
cas. De la dentina., La bage deber§ también ser resistente a -
la fractura o a la distorsibn de todas las tenciones masticato-



rias transmitidas a través de la restauracibn permanente,

La resistencia comprensiva de los materiales para la base-
de 6xido de zinc-eugenol y de hidréxido de calcio se compara --
con las del cemento de fosfato de zinc en intervalos de 7 minu-
zos, 30 minutos y 24 horas, Los materiales A, B y C son propia
mente cementos de 6xido de zinc-eugenol. EL A estd destinado -
principalmente para utilizarlo como base y se suministra en for
ma de pasta. También se incluye una mezcla convencional utili-
zando acetato de zinc como un acelerador. ILos Hidr6xidos de -~
calcio Dy E son sistemas con dos pastas componentes,

La resistencia compresiva a los 7 minutos es de particular
interés, Representa aproximadamente el tiempo que tomé el odon
télogo para mezclar, colocar terminar la base, El tiempo de -~
fraguado del cemento y los procedimientos operatorios influyen-
sobre el tiempo exacto requerido para llevar a cabo estos pasos,
pero 7 minutos representan un tiempo mds real, Por esta razbn-
los valores de la resistencia cuando se ejercen sobre la base -
las presiones de la condensacibn de la amalgama.

Aunque el cemento de fosfato de zinc a los 30 minutos po--
see una resistencia comprensiva apreciablemente m8s alta que --
los otros tipos de cemento, la que corresponde a los 7 minutos-
est& adentro del alcance de los otros. En efecto, a los siete-
minutos el cemento de 6xido de zinc-eugenol B es aproximadamen-
te dos veces més resistente que el cemento de fosfato de zinc.

A los efectos de que la determinacibn de la resistencia de
los materiales para base agrupados en la tabla No, (1) fuera ~--
adecuada, se colocaron con un espesor uniforme sobre las pare--
des proximales y pisos pulpares de cavidades de 1l clases prepa
radas cn dientes humanos extraidos., Sobre estas bases se con--
densaron de inmediato restauraciones de amalgama. Si subsiguien
tes secciones de los dientes mostraron, que la resistencia de -
las bases fue adecuada.

Ninguna de las bases fue distorsionada o fracturada. Sobre
y solo cuando se utilizb una base con una resistencia compresi-
va menor que 12 kilogramos por centimetro cuadrado se comprob8,
una fractura a dezplasamiento.

No obstante, la exacta resistencia requerida para soportar
las fuerzas masticadoras todavia no se ha sido determinada., 1In
cuestionablemente, el disefio de la cavidad constituye un factor
importante., En una preparacifn simple de 1 clase, donde la ba-
se est8 soportada sobre todas sus caras verticales, se rcgueri-
r8 menor resistencia que en una preparacibén de II clase. En eg



7 minutos 30 minutos 24 horas
Material {Kg/cm?) (psi) (Kg/cm2) (psi) (Kg/cm?) (psi
Oxido de zinc-euge
nol.
A 28 400 35 500 52 750
B 161 2300 210 3000 245 3500
[ 63 900 70 1000 126 1800
(Oxido de zinc -~
U.s.P, + acetato -~
de zinc)~eugenol. 42 600 88 1250 a4 1200
Hidréxido de calcio
D 77 1100 63 300 84 1200
E 39 550 49 700 105 1500
Fosfato de zinc
P 70 1000 882 12600 1211 17300

Resistencia a la compresifn de

materiales para base de cementaq,

TABLA I

'
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te Gltimo caso, cuando se restaura una depresién profunda o un
dngulo, tal vez requiere una mayor resistencia para las tencio
nes masticatorias.

De esta manera la seleccién de un material para base estd
gobernada, en una gran parte, por el disefio de la cavidad y --
por el tipo de material para restauracién permanente que se ha
de utilizar, en algunos casos, uno de los cementos de 6xido de
zinc, o de hidr6xido de calcio mayor resistencia puede ser efi
caz como base., En otros, es posible que sea necesario cubrir-
la base con una capa de cemento de 6xido de zinc o de hidréxi-
do de calcio de mayor resistencia puede ser eficaz como base.-
En otros es posible que sea necesario cubrir la base con una -
capa de cemento de fosfato de zinc, debido a que la resisten--
ciad compresiva de este Qltimo es apreciablemente mayor que la-
de la mayoria de los cementos para base de 6xido de zinc-euge-
nol o de hidr6xido de calcio.

1) CEMENTO DE FOSFATO DE ZINC

a) COMPOSICION. El cemento de fosfato de zinc, se compo-
ne de un polvo-y un ligquido.

1.~ POLVO. El polvo est& compuesto principalmente de 6xi-
do de zinc, con hasta un 10% de 6xido de magnesio y pequefias -
cantidades de pigmento.

2.~ LIQUIDO., El liquido estf compuesto principalmente de
&cido ortofosfbrico concentrado que contiene 35 a 40% de agua-
y un 2.5 de fosfato de aluminio que actfian como buffers o amor
tiguadores del &cido fosfbrico, y en algunos casos un 5% aproxi
madamente de fosfato de zinc. El contenido del agua controla-
la ionizacién del &cido, y asi la velocidad de reaccibn con el
polvo. Las sales ayudan también a controlar la velocidad de -
las reacciones, y los iones aluminio favorecen la formacibn de
un producto de reaccibn amorfo que da un cemento mds resisten-
te.

b) QUIMICA DEL FRAGUADO., Cuando se mezclan polvo de Oxi-
do de zinc y &cido fosfbrico se produce entre ambos una reac--
cibn quimica exotérmica cuyo producto final es una masa sélida,
La naturaleza exacta del producto resultante no es del todo co
nocida, pero se supone que al final se forma un fosfato de zinc
terciario (2n3 (PO4) .4H,0). Quizds, el fenbmeno f{ntimo consis-
te en una solubilizacifn de la superficie de las particulas de-
polvo en 4cido fosfbrico a saturacibn. Es probable que enton--

ces tome lugar la formaci6n de un fosfato de zinc primario:
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+ H207

ZnO + %H;PO4 Zn(H2P04)27

Es evidente que, al colocarla en la boca, la mezcla se --
compone de una solucidn de &cido fosfbrico y fosféto de zinc -
primario y de particulas de polvo no disueltas. La solidifica
cibn o procesc del fraguado consiste en una reaccibn posterior
por lo que se forma un fosfato de zinc terciario estable e in-
soluble en agua que, de una solucién sobresaturada precipita -
en una forma cristalina,

Todo 6xido de magnesio presente en el polvo del cemento ~
reacciona posiblemente de un modo an&logo, produciendo un fos-
fato de magnesio terciario (Mg;(P), 4Hp0). El compuesto es in
soluble en agua, aunque no tanto como el fosfato de zinc ter--
ciario,

La reaccibn de los cementos dentales se retarda por medio
de "buffers", que, como se vif, que se agregan al licuado, La
reactividad del polvo también se puede reducir en el proceso -
industrial, sintetizando los componentes a temperaturas préxi-
ras a los 100°C y 1400°C (1830°F y 550°F) hasta formar una tor
ta gque luego se muele y tamiza hasta transformarla en un polvo
fino,

La reaccibn es peritéctica por naturaleza, alrededor de -
cada particula se forma una funda constituida por el producto-
ée la reaccibdn, que a medida que aumenta de espesor dificulta-
cada vez mis la difusibn del 4cido residual. La funda crista-
lina es m&s densa en las partes adyacentes a la particulay, a
medida que la matriz se hace mds gruesa, los cristales devie--
nan menos humerosos., El resultado final, es una estructura nu
cleada,

c) CONTRALOR DEL TIEMPO DE FRAGUADO, El tiempo de fragua-
¢o de los cementos debe ser controlado rigurosamente. Si el -
endurecimiento es demasiado ré&pido se perturba la formacibdn de
los cristales, los cuales pueden ser rotos duante el espatula-
do o en la insercifn de una corona o una incrustacién en la --
creparacibn dentaria. El cemento asi obtenido serd débil y --
falto de cohecifn, Si, por el contrario, el tiempo de fragua-
do es muy largo, la operacibn, dental se demora en forma ihne-
cesaria, A la temperatura bucal el tiempo de fraguado razona-
kle para cemento de fosfato de zinc debe estar comprendido en-
tre los 4 y los 10 minutos.

Por 1o comln, el tiempo de fraguado se determina con una-
scuja de Gillmore de 1 libra a la temperatura de 37°C (98.6°F)
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y una humedad relativa de 100 %. Se lo define como que trans-
curre desde que se inicia la mezcla hasta el momento en que el
extremo de la aguja no penetra mls suave en la superficie del-
cemento cuando se la deja descender suavemente,

El tiempo de fraguado esté& influenciado por el proceso
de elaboracibén que se haya seguido y su controlador puede lle-
varse a cabo con los siguiente factores,

1., Composicién y temperatura de sintetizado de los compo
nentes del polvo, Cuando m&s alta sea la temperatura de la --
sintetizacibn, tanto mis lento ser& el fraguado del cemento,

2, Composicién del liquido y, de manera particular, la -~
cantidad de agua y sales "Buffers" que contenga,

3, Tamafio de las particulas del polvo, Cuanto mis gran--
des sean, tanto m8s lenta serf la reaccibn, puesto que el pol-
vo ofrecerd menos superficie de contacto al liquido.

Cvando el odont8logo efectfia la mezcla del polvo y el li-
quido, no hace més que proseguir el proceso de fabricacién co-
menzando por el industrial y los factores que estfn entonces -
bajo su control son los siguientes:

1. Cuanto menor sea la temperatura durante la mezcla, tan
to mis lento serf el fraguado mientras el se mantenga a la mis
ma temperatura. La temperatura se puede controlar enfriando -~
la loseta, La mezcla efectuada sobre una loseta enfriada, sin
embargo, al ser colocada en la preparacibn dentaria fragua més
r8pido que otra similar hecha una loseta caliente,

2, En algunos casos, el régimen al que el polvo se afiada-
al liquido puede influir acertadamente sobre el tiempo de fra-
guado, Por lo general, cuanto m&s lenta es la incorporacién,-
més se prolonga el tiempo de fraguado, Es probable que la ma-~
triz solo se forme cuando la mezcla se completa., La adicién -
lenta del polvo prolonga el tiempo de mezcla y, por lo tanto,-
retarda el tiempo de fragquado.

3, Cuanto mis lfquido se emplee en la mezcla, tanto mds -
lento ser8 el régimen del fraguado., Evidentemente el &cido -~
atenfia la mezcla y se requerird m&s tiempo para entrecruzamien
to de los cristales. De-una manera similar, el tiempo de fra
guado del yeso se retarda aumentando la relacién,

4. Dentro de limites précticos, a un mayor tiempo de espa
tulado corresponde un retardo en el tiempo de fraguado, Es de
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notar que este efecto es inverso a lo que suceda con el yeso -
en la condici6n similar. Como ya se vib, la matriz se forma -
después que la mezcla se completa, Toda formacibn que se pro-
duzca en reto por la espatulacién,

El mStodo m&s prdctico con que cuenta el odont6logo para-
rodificar el tiempo de fraguado es el de regular la temperatu-
ra de la loseta, Por lo general, conviene aumentar dichc ---
tiempo porque, de esta manera, no s6lo existe la posibilidad -
de hacer una mezcla homogénea, sino también la de incorporar -
una cantidad mayor de polvo, Para el logro de este objeto con
vienen entonces enfriar la loseta, Pero al hacer el enfria- -
miento hay que tener especial cuidado de que la temperatura -
de la loseta no ser§ inferior al punto de rocio del medio am--
biente, porque asi fuera la, humedad del aire se podria conden
sar sobre su superficie y provocar una aceleracifn en el fra--
guado en vez de un retardo,

Otro medio efectivo de controlar el tiempo de fraguado -~-
que estd al alcanse del odontblogo es el régimen de incorpora-
cibn del polvo al lfguido. Para regular el fraguado habitual-~
rente el polvo se adiciona al liquido en pequefias y uniformes-
porciones en intervalos de tiempo estipulados, Tanto la préc-
tica de aumentar la relacién 1lfquido-polvo, como la de prclon-
gar el tiempo de espatulado para conseguir un tiempo de fragua
do més lento, deben ser evitados por los efectos netagivos que-
gproducen en la resistencia y solubilidad de los cementos.

d) CONTENIDO DE AGUA EN EL LIQUIDO, Como se hiciera no--
tar previamente, la cantidad de agua de el ligquido esta deter-
minada por el fabricante, El odont6logo debe procurar mantener
la constante, pues de lo contrario el equilibrio quimico se --
perturba. La no observancia en el cuidado del liquido suele -
conducir a comportamientos erréticos en los cementos.

Si el frasco que contiene el liguido se deja destapado se
rodificard la proporcién de agua de acuerdo con la diferencia-
que exista entre las presiones de vapor de la atmésfera y la -
del liquido, Se observa la variacifn en peso gue experimenta-
el 1lfguido de un cemento cuando se lo conserva en contacto con
el aire o en una atmdsfera saturado de humedad., En el primer-
caso, por lo general, pierde agua segfln lo evidencia la misma.
Perc en el segundoc, en cambio, si la humedad es tan elevada co
mo para que la presifn de vapor del aire supere a la del ligui
do este absorbe agua, De estos hechos deducen que el frasco -
s6lo debe destaparse recifn en el momento de usar el liquido y
por un lapso tan breve como sea posible, Ademis no conviene -

dejarlo sobre la loseta en contacto con el aire més tiempo del
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extrictamente necesario para comenzar la mezcla con el polvo.

La modificacién de la cantidad de agua contenida en el 1%
quido produce una notable alteracibn del tiempo de graguado, -
Asi, por ejemplo, una ligera delucién del liguido por aumento-
de la cantidad de agua acelerada el tiempo de fraguada, El --
efecto es similar al producido cuando la mezcla del cemento se
hace sobre una loseta enfriada a una temperatura inferior al -
punto de rocio del medio ambiente,

Si, por el contrario, liquido se deshidrata por evapora--
cibn, el tiempo de fraguado se prolonga. Este efecto se rela-
ciona con el grado de ionizacibn del ligquido.

La evaporacién sc hace evidente por la formacibn de cris-
tales que se disponen en las paredes del frasco O por el aspeg
to nebuloso que adquiere el lfquido. Estas dos manifestacio--
nes tienen su origen cn la precipitacién de las sales que ac--
tfian como tapones o amortiguadores "buffers". En cambio, si-
el fenbmeno es inverso y el liquido absorve agua., Hidrat&ndo-
se, no se notari ninguna modificacibn apreciable, repetidas --
aperturas del frasco en largos periodos de tiempo alteran sin-
lugar a dudas la relacifn agua-&cido del lfquido remanente, -
Esta es la razén por la que es preferible descartar aproximada
mente la iltima quinta parte del contenido. A propbsito la espe
cificacién No. 8 de la Asociacibén Dental Americana incluye un-
requisito con un 20 % de exceso con respecto a la cantidad de-
polvo para completar la reaccibn.

El cuello del frasco se deber8 mantener limpio y libre de
residuos., El agitado del liquido no es necesario.

e) ACIDEZ. Como se puede deducir por la presencia del --
4cido fosfbrico, el grado de acidez de los cementos es bastan-
te alto en el momento de ser llevados al diente.

Utilizando electrodos micro=antimonio, algunos estudios -
indican que, tres minutos después de comenzada la mezcla el PH
del cemento de fosfato de zinc es aproximadamente de 3.5, A -
partir de aqui, el PH no s6lo es m8s bajo, sino que permanece-
en estas condiciones durante mucho tiempo. Tanto el pH ini- -
cial como el que puede tener a los 28 dlas en las mezclasg flui
das de cemento de fosfato de zinc es de 0.5 unidades mds baja-
que la que corresponde a las mezclas de mayor consistencia,

Es creencia general que el propio diente puede actuar de-
alguna manera como "buffer" sobre el bajo PH del cemento de --

fosfato de zinc., Asi, por ejemplo, cuando el pH de la mezcla-



de cemento se mide en la interfacies diente-cemento de (fosfa-~
to de zinc es de 0.5) a los tres minutos después de mezclado,-
s1 PH es, aproximadamente, de 0.5 unidades méds alto que cuando
se determina separadamente en la propia mezcla de cemento.

Un mes después, por el contrario, el PH es ligeramente --
m8s bajo en la interfacies diente-cemento que el de una mezcla
testigo., Por lo tanto, parece ser que el diente s6lo tiene un
efecto "buffers" muy limitado sobre el PH,

La temperatura también afecta al Ph del cemento, El PH -
de un cemento de fosfato de zinc a 37°C (98,6°F) es, aproxima-
damente, de 0,2 unidad mls alto que cuando se lo mida a 20°C -~
(68°F) ,

De todos estos datos se desprende que es evidente que el-
peligro de dafar la pulpa por la acides del cemento se produce
durante las primeras horas después de su insercifn., De cual--
quier modo, si contra la infiltracién del &cido, la pulpa pue-
de ser lesionada., S6lo se necesita el 0.5 del total de la su-
gerficie &cida disponible para difundir a través de la dentina
e inducir cambios vasculares en la pulpa.

£) CONSISTENCIA TIPO, La consistencia inicial de la mez-
cla polvo-liquido es de especial interés., Para lograr mejores
propiedades fisicas, la mezcla mfs apropieda es de la alta con
sistencia; sin embargo, para cementar una incrustacién no con-
viene una mezcla excesivamente viscosa por cuanto es provable-
que no fluya r&pidamente entre las paredes cavitarias y la reg
tauracibn, impidiendo que esta filtima se ubique en su posicién
correcta,

La consistencia de un cemento varfa en funcifn de la rela
cibn lfquido polvo., Cuanto mis polvo se incorpora al liquido,
tanto, mayor ser& la consistencia de la mezcla. Dependiendo -
¢e su composicibén, la relacién lf{quido-polvo varfa de un cemen
to a otro,

Cada fabricante deber§ especificar la relacién liquido-pol
vo adecuada para lograr la consistencia deseada.

La consistencia tipo, segfin la especificacién No, 8 de la
Asociacibn Dental Americana, se determina mediante una prueba-
de consistencia modificabl:, 8e define como la consistencia -
que se obtiene al mezclar 0.5 centimetros clbicos de liquido -~
con la cantidad necesaria de polvo para que, al colocar 0,5 -~
centimetros cfibicos de la mezcla afin sin fraguar entre dos 15-
minas de vidrio y se aplique sobre la superficie de la superior
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una carga a 120 gramos (4,2) onzas, sc¢ logre formar un disco -
de 30 milfmetros (1,18 pulgadas) de difmetro.

g) ESPESOR DE LA PELICULA. Al cementar una restauraci6n-
sea esta una incrustacifn o una corona, es necesario gue la pe
1fcula de cemento que queda interpuesta entre el tejido denta-
rio y la restauracién sea lo suficiente delgada como para no -
comprometer el ajuste correcto de ésta Gltima. El espesor de-
la pelfcula de cemento y la adaptacién de la restauracifn es--
t&n determinados en gran parte por la presién cjercida durante
la cementaci6n, por la temperatura y la viscosidad y, por lo -
menos en ciertos casos, por la conicidad de las pareses de la-
preparacién dentaria,

El espesor minimo de esa pelicula guarda una relacibn di-
recta con el tamafio de las particulas del polvo, sin, embargo,
el espesor real de la pelicula puede ser inferior a la dimen--
sién més larga de la particula de polvo. Adem&s, al ponerse -
en contacto con el liquido y durante las subsiguientes manio--
bras, las partficulas experimentan una reduccibn en su tamafo,~
sea por disolucibn, por el aplastamiento que soportan en el egs
patulado o por la precién a que se las somete al colocar la --
restauracién in situ, Se ha comprobado que las mezclas recali-
zadas con polvos que tenfan una o mds particulas con una longi
tud de 75 micrones en una dimensifn permitfan la formacién de-
peliculas de 35 micrones de espesor,

No obstante, las particulas interpuestas entre las pare--
des de la restauraci6n y las del diente, eventualmente son ca-
paces de soportar la presifn ejercida por el odont6logo para -
ubicar la restauracién. El tamafio de estas particulas en ta--
les condiciones se ha considerado como el tamafioc de estas) y -~
en tales condiciones se ha considerado como el tamafio efectivo
del grano del cemento. Por lo general, cuando mé&s finas son -
las partfculas originales, tanto m&s pequefio es el tamafio efec
tivo del grano y tanto mis bajo es el espesor de la pelfcula,

La prueba que se emplea para la determinacibén del espesor
de la pelficula de los cementos es la que describe la especifi-
cacibén No. 8 de la Asociacibn Dental Americana Ella consiste -
en lo siguiente: entre dos l&minas de vidrio dec 2 cintfme- -
tros cuadrados de superficie (0.31 pulgadas cuadrada), aproxi-
madamente, se interpone una mezcla de cementos de consistencia
tipo y sobre la superficic se hace actuar una carga de 15 kilo
gramos (33 libras) durante 10 minutos. De acuerdo con lz espe
cificacibn, como el espesor de las dos ldminas juntas es cono-
cido, el aumento que experimenten por la interposicién del ce-
mento dard directamente el valor del grosor de este Gltimo, -~



As% medida la pelfcula de cemento deberd ser superior a los 40
micrones,

h) CONTACTO CON LA IIUMEDAD. Atento a lo ya estudiado -
¢on respecto a la naturaleza critica del contenido de agua del
cemento, tanto durante el espatulado de la mezcla como en el -
momento de aplicarlo en la boca, y afin hasta su total endureci

miento. Si se permite que el fraguado se haga en contacto-
con una pelicula de saliva, parte del dcido fosfbrico se dilui
r4 en 8sta y, como consecuencia, la superficie del cemento que

dard opaca, blanda y flcilmente soluble en los fluidos bucales.

No obstante, tampoco es conveniente hacer una desecacibn-
absoluta del campo operatorio. Si las paredes cavitarias, més
que secarse, se¢ deshidratan con alcohol y aire caliente es pro
bable que una parte mayor del dcido fosf6brico sea absorvida por
los thGbulos dentinarios, con el probable dafio pulpar gque cllo-
implica.

Por el contrario, una vez que el cemento ha fraguado es -
conveniente evitarse deshidratacifn. Un cemento deshidratado
se contrae, se desquebraja superficialmente y se desintegra.

i) RETENCION. De acuerdo con lo visto, la adhesifn es la
cropiedad que se refiere a la atraccibn existente cntre molécu
lis de distintas sustancias, Entre los cementos dentales y las
estructuras dentarias no existe adhesifn, como no la hay tampo
¢o con cualquier otro material restaurador actual. El ideal -
serfa que la adhesibén fuera efectiva, Por lo tanto el objeti-
vo futuro debe ser el lograr medios cementantes que realmente-
cumplan el cometido.

Sin, embargo, en un sentido m8s amplio, la accibn cemen--
tante que provee cierta retencifn a la restauracibn se puede -
raferir también a los fenSmenos de traba mec&nica, como la que

" mantienen unidas piezas de papel o de madera engomadas o enco-
ladas. Cuandn se juntan dos trozos de madera por medio de una
cola comGn. E1 liquido se insinfia y penetra en los pequefios -
poros y grietas. El posterior endurecimiento de la cola man--
tiene unidos de los trozos en virtud de los numerosos filamen-
tos de la cola sblida que forman y que actfian como trabas mec§
nicas. De esta manera la posterior separacifn de las partes -
s5lo se logran mediante un corte.

Al cementar una incrustcién, tanto ésta como las paredes -
cavitarias presentan estrfas y rugosidades en las que el cemen
t> se ubica en estado pléstico. Como muchas de csas rugosida-
des son retentivas, al cristalizar el cemento gue en ellas pe-
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netra act@a como una traba gue provee retencifn, a la incrusta
cifn, Por esta razén las superficies excesivamente pulidas no
ofrecen tanto retencién. Cuando se intenta unirlas con cemen-
tos dentales, como lo hacen superficies rugosas.

Es preciso insistir en que la accibn retentiva que se lo-
gra con los cementos dentales actuales es mecdnica y no provee
una verdadera adhesién. Asimismo, la retencién de la restaura
cifén se controla principalmente por el disefioc mecénico de la -
preparacibén dentaria y no por alguna caracterfistica adhesiva -
de los cementos.

El espesor de la pelicula interpuesta entre la restaura--
cibn y las paredes dentarias tambi&n constituye un factor en -
la retencibén, Cuanto més delgada es la pelicula, tanto mejor-
es la accibn cementante. Es probable que este efecto sea el -
resultado de varios factores, uno de los cuales es el del pro-
pio cemento que est& sujeto a fallas internas, a defectos es--
tructurales y a espacios de aire. Tales defectos como en el -
caso de una verdadera adhesici6n, se minimizan con una pelficu-
la delgada. Otros factores que entran en juego son la Quimica
de las &reas expuestas, la tensibn superficial, el &ngulo de -
contacto y otros fenbSmenos similares,

Ademis del espesor de la pelficula hay, sin embargo, otras
propiedades inherentes a los cementos que influyen en la efica
cia de la unibén., Asi por ejemplo, si la mayor parte de la ex-
tensibn del total de la pelicula de cemento se fractura la res
tauracién no queda trabada mecénicamente al diente. Por esta-
razén, cuanto mayor sea la resistencia del cemento tanto menor
ser8 su tendencia a fracturarse. Se ha demostrado que se re--
quiere apreciablemente mayores fuerzas traccionales tangencia-
les para desalojar restauraciones cementadas con materiales ~-
gue tengan mayores fuerzas traccionales y con materiales que «
tengan una alta resistencia comprensiva, No obstante, parece-
que tal retencién, ademds de la resistencia comprensiva, estén
involucradas otras propiedades, tales como la resistencia trac
cional o tangencial y, como ya se ha visto, el espesor de la -
pelfcula.

La retencifn mec&nica también depende de los cambios di--
mensionales que se producen en el cemento durante el fraguado-
como un resultado de la ganancia o pérdida del agua o como el-
de las diferencias de los coeficientes de expansifn térmica --
del diente, de la estructura cementada y del propio cemento.

j) ESTABILIDAD DIMENSIONAL. ILos cementos de fosfato de -
2inc se comntraen al fraguar,
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Demuestra gque la contraccién es mas evidente cuando el ce
mento estd en contacto con el aire que cuando estd con el agua.
Ellos explican por gue no debe permitirse su deshidratacibn. -
Si el cemento a de estar en un medio acuoso su contraccién se-
r& despreciable, por lo menos desde el punto de vista de su ac
cifén cementante., Asi, por ejemplo, el espesor de la pelficula-
interpuesta entre un diente y una incrustacifén es de 0.1 mili-
metros y se acepta que el cemento contrae linealmente 0.08 por
ciento, su dimensibn total ser& de 0.00008 milimetros, es de--
cir, 0,08 micrones. Esta variacién dimensional carece de im--
portancia préctica.

k) RESISTENCIA. Por lo general, la resistencia de los ce
mantos dentales se expresa en funcibn de su resistencia a la -
comprensién. De acuerdo con la especificacifn No. 8 de la Aso
ciacibn dental Americana, la resistencia a la comprensién de -
un cemento de fosfato de zinc no debe ser menor que 840 kilo--
gramos por centimetro cuadrado (12,000 libras por pulgada cua-
drada) siete dias después de hecha la mezcla,

Como se vi6, la resistencia de un cemento estf supeditada
a la relacibn liquido-polvo que se use. Al respecto no deja -
lugar a dudas. Ia resistencia a la compresifén aumenta répida
mante con el aumento de la cantidad de polvo que se utilice pa
ra una cantidad fija de 0.5 milimetros de liquido, La canti--
diad de polvo necesaria para que este cemento en particular ten
ga la consistencia tipo es de 1.4 gramos para 0,5 milimetros -
dz liquido. Es de notar que el aumento de la cantidad de pol-
vo por encima de los 1.4 gramos produce muy poco aumento en la
resistencia a la compresién, pero una disminucibn por debajo-
de este valor la reduce notablemeonte,

Se desprende gue el cemento, desde el punto de vista préc
tico, alcanza su mxima resistencia el primer dia posterior a-
sa fraguado, Durante la primera hora ya tiene un 75 por cien-
to> de su valor total,

Si los cementos de fosfato de zinc se dejan en contacto -
con agua por un tiempo prolongado, su resistencia disminuye --
gradualmente. Posiblemente elloc se debe a una paulatina desin
tagracifn, similar a la que tiene lugar en la boca,

Es probable que la resistencia de los cementos de fosfato
ds zinc colocados debajo de una incrustacifn o una corona sea-
suaficiente, pero cuando estén expuestos a las fuerzas normales
d2 la boca, como en el caso de su utilizacibén como material pa
ra obturacién temporaria, se produce en ellos una disminucién-
notable de su resistencia y se hacen frigiles. En éstas condi
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2iones de tensibn y de erosibn se fracturan y desintegran con -
relativa prontitud,

1) DUREZA. EIl nlGmero de dureza Knoop del cemento de fosfa
to de zinc al final de 24 horas es de 45, aproximadamente y de-
50 aproximadamente al final de una semana.

m) SOLUBILIDAD Y DESINTEGRACION. Una de las propiedades -
de mayor significado clinico es probable que sea la de la solu-
bilidad y desintegracidén de los cementos, En efecto, ella cong
tituye un motivo de especial interés en la seleccibn de cual- ~
quier material dental., En el caso del cementado de una incrus-
tacién la solubilidad del cemento es de lo més significativa, -
Aunqgue a simple vista no se perciva, siempre hay en los mérgenes
una delgada linea de cemento expuesta a los fluidos orales. Es
bueno recordar que la agudeza visual en el campo bucal es de --
aproximadamente 50 micrones, De &sta manera cualquier linea de
cemento que sea visible en la boca debe tener un ancho probable
de 50 micrones por lo menos. Las porciones expuestas de cemen-
tos se disuelven gradualmente provocando el posible aflojamien-
to de la incrustacibn y la residiva de caries,

Ademis de las fallas que se pueden cometer en la prepara--
2ién de la cavidad, es provable que la solubilidad del cemento-
sea el factor principal que contribuye a la residiva de caries-
alrededor de las incrustaciones 6 coronas, Para disminuir el -
espesor del cemento expuesto es necesario tomar todas las pre--
cauciones para lograr una correcta adaptacién en las incrusta--
ciones y provocar que la técnica de manipulacibn que se adopte-
asegure que la solubilidad del cemento sea lo m8s baja posible,

Por lo comfin, la solubilidad se mide por medio de una in--
mersifén de agua destilada durante 7 dfas (especificacién No. 8-
de la Asociacifn Dental Americana),

De acuerdo con ésta especificacibén, la solubilidad m&xima-
120 deberd exceder el 0,30%, Los mejores productos tienen valo~
res apreciablemente mds bajos,

No obstante, cuando los cementos se sumergen en 8cidos or-
38nicos dilufidos la solubilidad es mucho mayor. Asimismo, la,-
golubilidad aumenta cuando la solucifn se cambia diariamente y-
cuando se desciende el PH del medio.

Dependiendo de la flora y del tipo de alimentacibn, en la-
cavidad oral existen agentes deletereos tales como &cidos orgé-
nicos y amoniaco en concentraciones variables. Asf por ejemplos
después de la ingestifn de ciertos elementos, la pelfcula o capa
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bacteriana sobre la superficie del diente o de la restauracién
se puede modificar por una hora mds. El descenso del PH se ha
relacionado con el &cido ascético y otros &cidos orgénicos.

La duracién del cemento depcenden fundamentalmente del ti-
pd> vy PH de los 8cidos a los cuales esté expuesto. De esta - -
suerte la solubilidad en tales medios es indicativa del peli--
gro que existe cuando los cementos de fosfato de zinc estén ex
puestos a los fluidos bucales.,

Como in vitro no es posible duplicar todas las condicio--
nes de la boca en una sola prueba la inmersién en agua destila
da se acepta como un método tipo de laboratorio, La experien-
cia ha demostrado que existe cierta relacibn con esta prueba y
la duracibn del cemento en la boca., Sin embargo, esta correla
cibn se debe limitar a los cementos de un determinado tipo y -
no entre cementos de diferente tipo,

El mecanismo exacto de esta solubilidad es desconocido. -
El anflisis del material desprendido de los cementos demuestra
la existencia, ademds del zinc, que es el elemento predominan-
te, la del fésforo, magnesio, aluminio y vestigios de calcio,-
Es probable que primero sea atacada la matriz y se produsca en
tonces una erosibn por la gque el cemento se desmorona y desin-
tegra, sobre esta base, es evidente gue cuando mayor cantidad-
de polvo se incorpore al liquido, tanto menor seri la desinte-
cracibn,

Atento a esto, para disponer de un amplio tiempo para in-
corporar la cantidad m8xima de polvo, dentro del limite de una
consistencia apropiada, es esencial el uso de una loseta en- -~
friada o

n) CONSIDERACIONES TECNICAS, En sintesis, durante la ma-
ripulacién de los cementos dentales se deben observar las si--
¢uientes indicaciones,

1. Para proporcionar el polvo y el 1lfquido es probable --
que no sea indispensable utilizar medidores, ya que la consis-
tencia deseada puede variar de acuerdo con el tipo de trabajo-
cue se realice. Debe tenerse presente, sin embargo, que para-
reducir la solubilidad y aumentar la resistencia, para una de-
terminada cantidad de liquido debe utilizarse el miximo posi--
ble del polvo.

2, Combiene usar una loseta enfriada. Sin embargo, el en
friamiento no debe ser tal como para que la temperatura de la-
loseta se haya por debajo de la temperatura de rocio del medio
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ambiente, La loseta fria al prolongar el tiempo de fraguado --
permite la incorporacifn de una mayor mezcla y cantidad de pol-
vo antes de la cristalizacién endurezca la mezcla,

3, La mezcla se inicia incorporando &l liquido una pequeiia
cantidad de polvo. Esta manera de proceder contribuye a la nelu
tralizacién de la acidez complementando la accién amortiguante-
de las sales presentes en el liquido (buffers). Imprimiendo a-
la espdtula un movimiento vivo y rotatorio se adicionan por vez
pequefias cantidades., La mezcla se extiende en una amplia por--
cibn de la loseta, Una norma conciente es espatular cada incre
mento durante 20 sequndos. El tiempo total de la espatulacién~
no es estrictamente critico y por lo comfin requiere aproximada-
mente un minuto y medio. La consistencia final de la mezcla -~
tendri que variar de acuerdo con la aplicacifn que se ha de dar
al cemento y a la opcién del operador. La consistencia deseada
siempre se deber8 lograr afadiendo mayor cantidad de polvo, pe-
ro de ninguna manera esperando que una mezcla fluida adquiera -
mayor viscosidad., Tal manera de proceder fractura los crista--
les ya formados y debilita acentuadamente el cemento final. Asi
mismo se desintegra més répido en los fluidos bucales debido a-
la fragmentacidén de la matriz y al aumento de la tendencia al -
desmoronamiento de laa particulas que forman la nucleacién,

4. Debido a que el tiempo de fraguado es menor que la tem~-
peratura de la boca que a la del ambiente, al cementar una res-
tauracién se debe colocar el cemento primero en esta y luego en
las paredes cavitarias, El transporte de la restauracién a la-
cavidad debe hacerse de inmediato antes de que comience la crisg
talizacifn. Mientras se produce el fraguado, la restauracibn -
deber8 mantener presionada contra la restauracifn estructura --
dentaria, De esta manera disminuye el tamafio de las burbujas -
de aire que invertidamente pudieran haber quedado incluidas en-
la masa. Durante toda la operacifn el campo debe mantenerse --
absolutamente seco.

5. El1 1iquido de cemento debe mantenerse al abrigo del ai-
re en un frasco herméticamente tapado, que se abriri s6lo en el
momento de usarlo. En caso de que el liguido pierda la transpa
rencia normal y se nebulice, debe destacarse, Es probable gque-
esto sea indicativo de un desequilibrio quimico ocasionando du-
rante las repetidas aperturas del frasco, a pesar de la brevedad
con que se haga cada una de ellas, como ya se hicieron notar, -
no se debe intentar utilizar la totalidad del lfquido que contie
ne el frasco, sino que es preferible descartar las Gltimas por-
ciones.

0) RELACION POLVO-LIQUIDO. Una mayor relacién polvo-ligui
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do da una mezcla mds viscosa, un menor tiempo de fraguado, una
més alta resistencia, menor solubilidad y menor cantidad de -~
4cido libre.

p) MANIPULACION,

l.- Se agrega polvo al liquido en pequefias porciones para
lograr la consistencia. deseada,

2,- La disipacibn del calor de la reaccién mezclando so--
bre una gran superficie de una loseta enfriada permitir8 una -
mayor incorporacibn de polvo para una cantidad dada de liguido.

3,~ El cemento debe permanecer sin ser perturbado hasta -
el final del periodo de fraguado.

4,- La loseta de mezcla debe ser secada completamente an-
tas de usarla,

5,~ El liguido del cemento se mantiene tapado para impe--
dir cambios en su contenido de agua.

6.- El liguido que pierde translucidez debe ser descarta-
do.

q) VENTAJAS.- Los cementos de fosfato de zinc generamen-
t2 se manipulan con facilidad y tienen una larga foja de razo-
nable durabilidad clfnica, Pueden obtenerse altas resistencias
a la comprensibn y vajos niveles de espesor de pelicula contro
lando la relacién polvo-lfquido.

r) DESVENTAJAS.- Fragilidad, solubilidad en &cidos org&ni
cos y fluidos bucales irritacibn pulpar, (debe emplearse una -
proteccifn en cavidades profundas), falta de adhesgibn a la es-
tructura dentaria, lo que lleva a filtracidn, y falta de carac
teristicas anticariogénicas.

s) USOS.- Para cementacién de coronas totales, incrusta--
ciones, bandas de ortodoncia, pr&tesis fija, como base (aunque
no de manera directa) en preparaciones profundas,

2) CEMENTOS DE COBRE.

Con el objeto de conferirle ciertas propiedades antisépti
casg, al polvo de cemento se le agregan, a veces, sales de pla-
ta u 6xido de cobre. La incorporacifn de 6xido clprico (cu0)-

da al cemento un color negro y la de 6xido cuproso (cujy0) un -
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color rojo. Si se le agrega ioduro cuproso (Cu2I2) 0 silicato
de cobre (CuSIO3) la coloracién que toma es blanca o verde, --
respectivamente, Los dos 6xidos son de cobre son los que mds-
se utilizan con este fin y son factibles de ser mezclados en -
polvo, directamente con el &cido fosfbrico.

De acuerdo con el porcentaje de 6xido de cobre que se uti
liza en reemplazo del 6xido de zinc, los cementos de cobre se-
clasifican en dos tipos. Los de tipo 1 son aguellos que tie--
nen un contenido de cobre hasta 25 por ciento los del tipo II-
s6lo contienen una cantidad entre 2 y 5 porciento.

Las reaciones guimicas gue toman lugar en estos cementos-
son similares a las que los cementos de fosfato de zinc asi cg
mo también lo es de la manera de manipularlos. Se utilizaron-
principalmente como material para obturacifén temporario, de ma
nera particular en odontopediatria, Debido a que su conducta-
clinica no parece ser superior a la de cualquier otro material
para obturacibn temporario y, en razén de que su reaccifn téxi
ca sobre la pulpa es por lo general reconocida, en el momento-
actual rara vez se los utiliza, Dentro de la lista de los - -
irritantes pulpares ocupan un lugar de privilegio, Es f8cil -
comprender sus caracteristicas irritativas cuando se determi--
nan el PH de un cemento fraguado. A los tres minutos el PH de
un cemento de tipo II es de 2.5 y el de uno de tipo I de 0.8.
Aln después de 28 dfas, el PH de un cemento de tipo I permane-~
ce tan bajo como 5, 3. La resistencia a la compresién de los
cementos de cobre puede variar entre 1,470 kilogramos por cen-
timetro cuadrado (21.000 libras por pulgada cuadrada) para el-
cemento de cobre rojo y 630 kilogramos por centimetro cuadrado
(9.00 iibras por pulgada cuadrada para el cemento de cobre ne-
gro, La desintegracibn en agua tfipicamente de 0.05 por ciento
para el cemento de cobre rojo y de 3.7 por ciento para el ne--
gro,

3) CEMENTOS DE OXIDO DE ZINC-EUGENOL,

Estos cementos se presentan habitualmente en forma de pol
vo y 1fquido y se mezclan de la misma manera que los de fosfa-
to de zinc, Se les utiliza como material para obturacifn tem-
poraria, como aislante del choque térmico debajo de obturacio-
nes de i6n hidr6geno, alin en momentos de ser llevado a la cavi
dad dentaria, es de PH 7, aproximadamente, Esta es una de las
razones por las que éstos son los menos irritantes de todos --
los cementos.

a) COMPOSICION. La composicifn quimica de estos cementos



es esencialmente la misma que de los compuestos zinquenblicos-
excepto que en el caso de los primeros se omiten los materia--
les para relleno y los plastificantes, en la tabla siguiente =~
se da la composicién quimica de un cemento de 6xido de zinc y-
eagenol que en la préctica se ha usado con relativo éxito.,

Ingredientes : Composicibn

Polvo

Oxido de zinc 70.0 g.

Resina 28.5 g.

Estearato de Zinc 1.0 g.

Acetato de zinc 0.5 g.
Liquido

Eugenol 85.0 ml,

Aceite de semilla de algod6én 15,0 ml,

Cuadro de la composici6én del &xido de zinc y eugenol,

Como en el caso de los componentes singquenblicos para im-
cresiones distintos tipos de 6xido de zinc producen distintos-
regimenes de reacciones con el augenol, El 6xido de zinc obte
nido por la descomposicifn del hidr6xido de zinc, carbonato de
zinc o sales similares a temperaturas prbximas a los 333°C --
(570°F) parecerd ser que reacciona m&s activamente con el euge
nol, El 6xido de magnesio (mg0) obtenido apartir del respecti
vo carbonato, entre los 300 y 500°C (570 y 930°F), al mezclar-
se con eugenol también fragua dando una masa dura,

Si bien puede prepararse un cemento satisfactorioc mezclan
do solamente 6xido de zinc del tipo adecuado y eugenol, las --
cualidades manipulativas se mejoran con el agregado de ciertos
aditivos. As{ por ejemplo, la resina mejora la consistencia -
as!{ como tambi&én la homogeneidad dela mezcla, Asimismo, la -~
adicifn de pequeflas cantidades de cuarzo fundido, fosfato di--
c8lcico, metilceluloza y mica en polvo, faborecen la homogenei
dad de la mezcla,

Muchas sales aceleran la reaccibn de fraguado, pero los -
compuestos de zinc, tal como el acetato de zing, propinato de-
zinc, y succionato de zinc, la hacen una manera particularmen-
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te efectiva. El agua, alcohol, &cido ascético glacial y otras
sustancias, también se emplean comunmente como aceleradores. -
Debido a gue el agua es uno de los productores liberados du-=-
rante la formacibén del producto de la reaccibn, solo un vesti-
gio de agua es necesario para comenzar la reaccibn, De esta -
manera, esta agua, a su vez, reacciona nuevamente durante la ~
prosecucién del ZnOE.

Al igual que en el caso de los componentes zinguenolicos-
para impresiones, el fraguado se puede retardar con glicol o ~
glicerina, la esencia de clavo que contienen un 85% de eugenol
la esencia de laurel y el guayacol pueden sustituir al eugenol.

b) TIEMPO DE FRAGUADO, Como se hiciera notar, el tipo de
6xido de zinc tienen una influencia manifiesta sobre un tiempo
de fraguado apropiado, Cuando més pequefio sea el tamafio de sus
partfculas, tanto mds ripido serd el tiempo de fraguado.

c) RESISTENCIA Y SOLUBILIDAD, La resistencia de los ce--
mentos de 6xido de zinc-eugenol puede ser influenciada por va-
rios factores, Es diffcil ualorar el efecto de la relacibn ~--
polvo-liquido por eso. Todos los cementos comerciales de 6xi-
do de zinc y eugenol y la mayoria de las mezclas experimenta--
les contienen aditivos asi como también variaciones en las re-
laciones polvo-liquido. En general, sin embargo, la resisten-
cia parece aumentar con el aumento de las relaciones polvo-1i-
quido, La resistencia de mezclas de 8xido de zinc-eugenol pu-
ros aumenta cinco veces, duplicando la relacién polvo-liguido.
Cuando en la mezcla se incluyen algunos aditivos, la raesisten-
cia con una relacifn polvo-lfiguido de 9.25 a 1 es, aproximada-
mente, seis veces mayor que una relacibén de 3 a 1. Es menes~-
ter destacar gque la relacibn polvo-lfquido més baja es m&s in-
dicada que la que la que se emplea en la préctica dental y, -~
por esta razbn, puede ser m8s representativa de la resistencia
dentro de las condiciones bucales,

Otras modificaciones del cemento también parecen afectar-
la resistencia. Cuando solo se mezclan &xido de zinc-eugenol-
el efecto del tamafio de las particulas de 6éxido de zinc aparen
te ser minimo, Sin embargo, cuando el polvo se le agrega resi
na hidrogenada y al lfquido un &cido orto-eto-xibenzoico (EBA),
particulas mds pequefias aumentan la resistencia, Con é&stag --
mezclas se han comprobado valores de resistencia de 105 a 600~
Kg. por centimetro cuadrado. Como es de apreciar otros aditi-
vos también mejoran la resistencia compresiva,

Es probable que el aumento de la resistencia sea el resul
tado de estos agentes que segregan en la matriz que rodea a ~-
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las particulas de 6xido de zinc, para formar un material combi
nado. Para alcanzar el mismo efecto se pueden combinar parti-
culas discretas de polimetro con el eugenol.

El 4cido orto-ctoxibenzoico es particularmente efectivo -~
en aumentar la resistencia del cemento fraguado. Lamentable--
mente, cuando, se utiliza solo como un aditivo, la solubilidad
es acentuadamente mayor. ‘o cbstante, si al polvo se le afade-
resina hidrogenada, la solubilidad desciende a un nivel acepta
kle.

La accibn del 4cido orto-etoxibenzoico no es del todo com
prendida. El compuesto puede actuar como un agente quelftico-
pero también pude formar un carboxilato de zinc, como lo hacen
ctros dcidos carboxilicos,

La solubilidad de las mezclas de 6xido de zinc-eugenol en
agua destilada es comparable a la de los cementos de fosfato -
de zinec., Otro tanto se puede decir con respecto a la solubili
dad en los &cidos orgénicos dilufdos,

d) USOS. Entre los materiales para obturaciones tempora-
rias conocidas, los cementos de 6xido de zinc-eugenol son qui-
24 los mis efectivos., El eugenol ejerce sobre la pulpa un --
efecto paliativo, El uso de indicadores radioactivos para me-~
¢ir la adaptacibn de algunos materiales a la estructura denta-
ria a demostrado que, (la estructura) desde el punto de vista-
¢e la disminucibn de la filtracibn, los compuestos zinquendli-
cos son excelentes, por lo menos durante los primeros dfas o ~
semanas, Es posible que el efecto suavizante y que estos mate
riales ejercen sobre la pulpa es debido a la capacidad que tig
nen de impedir la filtracifn de fluidos y organismos que pue-
cen producir procesos pulpares patoldgicos durante el tiempo -
cue la pulpa es exitada,

La cementacibn de puentes fijos con cementos de 6xido de-
zinc~eugenol es un procedimiento que se utiliza con frecuencia,

Se considera ésta técnica como una medida temporaria para
dar lugar a aue los dientes sean menos sensibles mientras la -
pulpa se recupera, Pasado éste perfodo, el puente se cementa-
definitivamente con cemento de fosfato de zinc,

En la actualidad, sin embargo, la cementacién permanente-
con 8xido de zinc-eugenol esta ganando terreno, Apesar de que
por su escaza resistencia y el posible aumento del espesor de-
1a pelfcula interfaces, su uso podrfa estar contraindicada al-
raspecto, la conducta clfnica aborable de éste material debe -
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ser tenida muy en cuenta,

. En verdad, las caracteristicas faborables del 6xido de - =
zinc-eugenol, tales como su adaptacibn inicial superior a la es
tructura dentaria y su baja solubilidad en &cidos, parece ser -
una poderosa recomendacifn para utilizarlo como un cemento per-
manente, Tebricamente, sin embargo, para evitar la fractura de
las pequefias prolongaciones de cemento que penetra en las irre-
gularidades de la superficie del diente y del colado es necesa-
ria una resistencia compresiva minima., Algunos de los cementos
de 6xido de zinc-eugenol comerciales tienen una resistencia com
presiva tan alta como 530 Kg. por cm2, Las caracterfisticas re-
tentivas de éstos cementos parecen aproximarce a las de los ce-
mentos de fosfato de zinc., La tensifn tangencial que se reguie
re para mover incrustaciones cementadas con algunos de éstos ce
mentos es del 80 % de las tensiones requeridas para desalojar -
las mismas incrustaciones cementadas con cemento de fosfato de-
zinc, Tales observaciones sugieren que estos cementos pueden -
ser utilizados para cementaciones permanentes,

4) CEMENTO DE HIDROXIDO DE CAICIO,

Otro material que se utiliza para cubrir la pulpa cuando -
inevitablemente se le expone durante una intervencién dental es
el hidréxido de calcio, Es creencia general que el hidr6xido -
tiende a acelerar la formacibn de dentina secundaria sobre la -
pulpa expuesta. La dentina secundaria es la barrera m8s efecti
va para las futuras irritaciones. Por lo comfin, cuanto mayor -
es el espesor de la dentina primaria y secundaria, entre la su-
perficie interna de la cavidad y la pulpa, tanto mejor ser& la-
proteccifn contra los traumas quimicos y fisicos. Con suma ---
frecuencia se utiliza para cubrir el fondo de las cavidades aun
que la pulpa no haya sido expuesta,

En la préctica se utilizan suspensiones, acuosas o no, de-
hidréxido de calcio gue se hacen flufr por las paredes de la ca
vidad. El espesor de ésta capa es, por lo general, de dos milf
metros. El hidréxido de calcio no adquiere suficiente dureza o
resistencia como para que pueda servir como base; por lo tanto,
es de prictica cubrirlo con cemento de oxifosfato de zinc,

La composicién de los productos comerciales es variable, -
Algunos de ellos son meras suspensiones de hidrfxido de calcio-
en agua destilada. Otros productos contienen 6% de hidr8xido -

de zinc suspendidos en una solucién de un material resiroso on-
cloroformo.

La solucibn acuosa de metil celulosa constituye tambi&n un



solvente para uno de ellos, mientras que en otros, que se pre-
senta la forma de pasta, sus componentes son sales de suero hu
mano cloruro de calcio y bicarbonato de sodio.

La composicién de algunos de los productos comerciales de
&ste tipo es enteramente complicado. Asi, por ejemplo a beces
se emplea un sistema de dos pastas, componentes que ademis del
hidrbxidc de calcio contienene € o 7 sustancias. Parecen ser-
sGmamente efectivos en la estimulacibén de crecimiento de la ~=-
dentina secundaria. Esta formulacibn particular desarrolla, -
asimismo, una resistencia y una dureza considerables después -
del fraguado.

Los cementos de hidréxido de calcio poseen un alto pH que
tiende a permanecer constante. Su alcance estd entre un PH de
11.5 a 13.0. Como en otros tipos de cemento, la acci6n "Bufer"
del diente es minimo.

5), CEMENTO DE SILICATO.

Los cementos de silicato se hacen con una combinacién de-
golvo y liguido. EL polvo contiene principalmente éxido de -~
2luminio y de silicato.,, con algo de calcio y aproximadamente-
12% de fluoruro. E1l liquido es principalmente &cido fosfbrico
gue contiene aproximadamente 35% de agua., Cuando el liquido y
el polvo se combin.n en las proporciones correctas, el cemento
resultante es un material transl@Gcidos, parecido en cierta ma-
nera al color natural de la pieza. A la mezcla combinada en -
forma de gelatina irreversible, junto con las partficulas que -
no han hecho reaccifn, tiene rigidez y fuerza aceptables, PH -
bajo, coeficiente lineal de expansifn térmica similar al de la
estructura del diente, y alta solubilidad ecn liquidos bucales-
y &cidos,

Por su componente de &cido fosfbrico, el silicato ya asen
tado tiene un PH inicial bajo, que un mes después de la inser-
cibn afin permanece por debajo de la neutralidad. Se sabe gue-
los componentes 4cidos del silicato penetran en la dentina y -
pueden afectar adversaamente a la vitalidad de la pulpa., La =
cenetracién del 8cido se ver8 m&s faborecido en piezas j8venes
con tlGbulos dentinales relativamente anchos y si obstrucciones.,
Tna base de hidr6xido de calcio y 6xido de zinc y eugenol for-
rar§ barrera adecuada a la penetracién del 4cido, mientras que
recubrimientos mis delgados de barniz para cavidades formar&n-
solo barreras parciales. Preparar la pieza suficientemente pa
ra recibir la restauracibn de silicato y la capa de base pro--
tectora necesaria puede resultar en exposiciones pulpares, si-
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la pieza acaba de hacer erupcifén y la cémara pulpar es bastante
amplia.

A causa de la alta solubilidad de los cementos de silica--
tos en los liguidos bucales la longevidad de las restauraciones
preparadas con éstos materiales es deficiente, La esperanza --—
promedio de vida estd considerada generalmente c omo de cuatro -~
afios. Bowen y sus colaboradores encontraron que el 42% de 74 -
restauraciones de silicatos que tenfan bajo observacibn reque--
rfan sustitucién en 3.5 a 6.5 afios se han demostrado que los ce
mentos de silicato son particularmente suceptibles a erosiones-
ocasionadas por bebidas citricas-bebidas muy comunes en los j&-
venes, Puede ser, por lo tanto, que la esperanza de vida de és
tas restauraciones en pacientes infantiles sea afin menor que en
adultos. El material est8 claramente contraindicado en nifios -
gue respiran por la boca o que muestran incisivos especialmente
protusivos, ya que en 8stos casos es posible que hayan exposi--
ciones al aire con la consiguiente desecacién., Los gilicatos, -
al secarse, toman aspecto de tisa y sufren contraccién y ablan-
damiento.

El nifio o el adolescente que requiere restauraciones ante-
riores en sus piezas permanentes generalmente sufre un ritmo -~
acelerado de ataque de caries, La Gnica bentaja al colocar una
restauracifn de silicato en éstos pacientes es el potencial an-
ticariogénico del material.

En clfnicas y las investigaciones de laboratorio se ha com
probado la impresifn clfnica de que las restauraciones de sili-
catos, a pesar de que filtran bastante y se deterioran r&pida--
mente tienen menos destruccibn nueva a lo largo de sus mirgenes
que otros tipos de restauraciones. El fluoruro incorporado al-
polvo de silicato durante el proceso de fabricacién se filtran-
lentamente por la restauracifn y la absorve el esmalte dental -
adyacente, El nivel de fluoruro asf{ incrementado protege la --
pieza contra desmineralizaciones &cidas y caries secundarias. -
El definido potencial anticariogénico del material debe contra-
pesarce con la irritacifn pulpar que puede causar y su vida clf
nica relativamente corta, especialmente en bocas en que la higie
ne bucal puede ser deficiente y existan condiciones &cidas., Por
sus propiedades adversas, nunca se han recomendado los silica--
tos para restauraciones de piezas primarias y su utilidad en --
piezas permanentes ha sido limitada. Con la llegada de las nue
vas resinas compuestas, el uso de cementos de silicato en res--
tauraciones de piezas infantiles ha sido declinada,
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6). CEMENTO DE POLICARBOXILATO.

Los cementos de policarboxilato constituyen un material -
dantal totalmente nuevo. ELl primer informe publicado sobre &s
material aparecid en 1968. Desde ese aumento han salido al --
mercado varios cementos dentales comerciales con f6rmulas basa
das en el sistema dc policarboxilato.

Al igual que el fosfato de cinc, el producto viene en pol
vo y liquido, que se mezclan antes de usarse. El polvo es un-
oxido de zinc modificado, similar al de otros cementos denta--
les, el componente liquido es una solucién acuosa de &cido po-
liacrilico. El &cido poliacrilico es un polimero de la molécu
la &cida acrilica de tres carhones (CH,-CH-COO h). Tiene gru--
p>s de &cido carboxilico libres, en carbonos alternos disponi-
bles para unibén. Cuando se mezclan polvo y liguido, los gru--
pos de carboxilato del &cido poliacrilico se unen al zinc del-
poovo y forman una red de carboxilato de zinc., Segfin Smith, -
la mezcla impregna la superficie de la pieza y se adhiere qui-
micomec&nicamente a la pieza, y en menor grados la de dentina,
por la unién de los grupos libres de carboxilato al componente
calc8reo de la extructura dental.

El cemento de fosfato de zinc y el cemento de policarboxi
lato parecen tener propiedades similares respecto a la solubi-
lidad en agua y en &cido acé&tico, fuera de tencibn, tiempo de-
fijacibn espesor de la capa y PH, Mientras que el cemento de-
fosfato de zinc tiene mayor fuerza de compresibén, el cemento -
de policarboxilato muestra una adhesibén superior al esmalte y-
también a la dentina,

Aunque ambos cementos muestren valores de PH comparables,
los cementos de policarboxilato no producen la irritacién res-
paesta de los tejidos asociados con los cementos de fosfatos -
d2 zinc y son biolbgicamente mis aceptables. Por la evidente-
superioridad biolSgicamente del cemento de policarboxilato y -
su superior potencial de unién, estd reemplazado al cemento de
fosfato de zinc, especialmente como agente recubridor. En la-
odontopediatrfa, se utiliza el cemento de policarboxilato al -
cementar coronas de acero inoxidable y bandas de ortodoncia.

Se han efectuado pruebas de laboratorio usando este mate-
rial para recubrir soportes de ortodoncia directamente a las -~
piezas, sin bandas intermedias, Es posible cementar directa--
ma2nte siempre que no se aplique fuerzas de rotacifn al soportae

Actualmente, se est&n realizando pruebas clfnicas en las-
que se unen soportes en forma de parche, disefiados especialmen
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te a piezas de pacientes sometidos a tratamiento de ortodoncia
con técnicas de alambres ligero.

La interaccién quimicomec&nica entre esmalte y cemento rg
guiera contacto intimo entre las dos superficies, Antes de cg
mentar una banda de ortodoncia o una corona de acero inoxida--
ble, debe limpiarse el esmalte y la pieza con una pasta acuosa
de picdra pémez, la pelicula restante debe eliminarse con alco
hol, y debe secarse la superficie con aire.

La mezcla de cemento se hace segflin las instrucciones espe
ciales del fabricante, se cementa a la manera normal, Cuando-
es necesario extraer una banda, se necesita un tirén fuerte pa
ra romper la unién,

Como hace poco tiempo que salieron los cementos de po-
licarboxilatos, sus propiedades fisicas y biolb8gicas han sido~
menos investigadas que las del cemento de fosfato de zinc, y -
no se han supervisado su funcién clfnica a largo plazo., Por -
ejemplo, saber se eliminan la degcalsificacién de la estructu-
ra del diente debajo de las bandas con el uso de este cemento-
solo podr8 asegurarse despuds de que existan informes adiciona
les. El odont6logo practicante deberd permanecer informado de
estudios que se publiquen sobre esta materia, y deber& recor--
dar que la investigacibn futura de los fabricantes mejorard --
sin duda las propiedades los productos que se usan ahora,
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CAPITULO "II"

AMALGAMA DENTAL COMO MATERIAL DE OBTURACION

2.1 AMALGAMAS (generalidades).

Una amalgama es un tipo especial de aleacibn en la que -~
uno de sus componentes eg el mercurio., Por cuanto es un metal
1fquido a la temperatura ampbiente, puede aliarse con otros ma-
teriales que estén al estado s6lido. Este proceso de aleacién
se conoce con el nombre de amalgamacibn,

El mercurio se combina con muchos metales, pero desde el-
punto de vista dental la unidn que mis interesa es la que se -
produce con una aleacifn de plata-estafic con pequefias cantida-
des de cobre y zinc., Técnicamente esta aleacibn se denomina -
aleacidn para amalgama dental.

Por lo com@in, la aleacifn para amalgama se provee al odon
t6logo bajo la forma de limadura que se obtiene desgastando un
lingote colado por medio de un instrumento cortante, En algu-
nos casos, las limaduras, con peso determinado, ge presentan -
envasadas en pequefios sobres pl8sticos. En otros, las cantida
des prepesadas se prensan y se les da una forma de pastillas o
de pfldoras, Cuando se suministran en esta Gltima forma, las-~
- 1imaduras se someten a una presién lo suficiente para formar -~
la parte exterior una cubierta o piel y en la interior, una 1i
gerfsima cohesifn que no impida posteriormente separarlas con-
prontitud en el momento de ser amalgamadas.

2.2 AMALGAMAS DENTALES.

De todos los materiales dentales, la amalgama de plata-eg
tafio mercurio es la que m&s se utiliza para la restauracién de
lag estructuras perdidas de los dientes. Se estima que el 80%
de todas las restauraciones son de este mismo tipo de amalgama,

Habitualmente, el odontSlogo o la asistencia dental mez--
clan la aleacibn para amalgama y el mercurio. El proceso de ~
la mezcla se conoce técnicamente con el nombre de trituracibn.
El producto de la trituracibn es una masa pl&stica similar a -
aquellas que se obtienen en funcifn de cualquier aleacibn a --
las temperaturas comprendidas entre los liquidos y los s8lidos,
Por medio de instrumentos especiales, la masa pl&stica se pre-

siona dentro de cavidad dentaria por medio de un proceso que =
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se denomina condensacién.

Después de la condensaci6én, toman lugar ciertos cambios -
matalogrificos y aparecen nuevas faces que estdn caracteriza--
das por solidificar a temperaturas que dentro de condiciones -
normales, est&n por encima de las que pueden presentarse en la
boca. Las nuevas faces se forman durante el fraguado o endure
cimiento de la amalgama. Desde el punto de vista quimico y me
talGrgico las reacciones entre los metales a estas bajas tempe
raturas son fnicas,

No hay lugar a dudas de la importancia que, sobre la com-
posicibn y las propiedades fisicas de la amalgama, tiene la ma
nipulacién a la que el odont6logo la someta., Se pondrd de ma-
nifiesto cémo y por qué este factor, ejerce una desidida in- -
fluencia en los cambios dimencionales, en la registencia y en-
el egcurrimiento.

. a) CAMBIOS DIMENSIONALES,

Por lo general 'se han aceptado, por lo menos por razones-
ta8ricas, que una amalgama durante su endurecimiento debe expan
dar ligeramente. Una expancibn excesiva puede ocasionar una -
protucibn de la restauracibén dentaria, mientras que una con- -
traccifn puede aumentar la filtracibn alrededor de la obtura--
cién, La especificacibn de la obturacibn No., 1 de la Asgocia--
cifn Dental Americana establece como requisito que, al final -
de 24 horas, el cambio dimensional no deberi ser menor que 0 ni
mayor que 20 micrones por centfmetro.

MEDICION DEL CAMBIO DIMENSIONAL. Para comprobar este cam
bio, por lo comln, se utiliza una probeta cilfndrica de 10 mi-
limetros de alto y 5 mil{metros de didmetro. Se considera que
e3te volumen de amalgama es comparable al que se utiliza en -~
una restauracifn de grandes dimensiones.

Para medir variaciones tan pequefias con suficiente exacti
tud, es necesario trabajar con instrumentos de presicifn que -
sean capaces de registrar por lo menos los 0.5 micrones es com
parable aproximadamente a un octagésimo del difmetro de un ca-
bello humano, se comprender8 que tales apreciaciones deben ser
realizadas con instrumentos de mayor sencibilidad que la de un
micrémetro ordinario a la de algln otro aparato similar,

Con este criterio, son varios los tipos de aparato de me-

dicifn que se utilizan, pero es probable que el que mayor difu
ci8n ha tenido sea el interferbmetro dental. Como fuente de -
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luz se emplea un tubo de descarga que utiliza el eleo. EIl ra-
yo de luz se proyecta al interferfmetro por medio de un prisma
inclufdo en el telescopio.

La parte inferior del interfer6metro es negra y, de esta-
manera, sb6lo la luz reflejada desde su superficie es retornada
a la superficie inferior de la placa superior donde se forman-
placas de interferencia.

La probeta de amalgama forma uno de los tres soportes que
mantienen la placa superior del interfer6metro. Si la amalga-
ma expande o contrae el &ngulo que se forma entre las placas -
cambia, asi como, también, el nGmero de franjas de luz, Den--
tro del cfrculo marcado dentro de la superficie de la placa su
perior,

Se cuenta el nfimerc de franjas de interferencia, Asfi por
ejemplo el nlmero de bandas dentro del circulo se puede consi~
derar que es de 4.2 (tres bandas completas, mds 0.8 de la frac
cibn de la banda superior y 0.4 de la fracci6n de la banda in-
ferior). Si el cambio er el nlmero de franjas entre una obser
vacién y otra se considera como funcién del tiempo transcurri-
do, por medio de las constantes de interferencia se puede cal-
cular el cambio de longitud (es decir, expancién o contraccién)
de la probeta, Habitualmente, el cambio se computa en micro--
nes por centimetro (m/cm.) de longitud de la probeta,

Siempre que los cambios dimensionales no sean muy pronun-
ciados la exactitud del aparato est8 dentro de 02 micrén - -
(0.00001 pulgadas). Al principio se produce una pegquefia con—--
traccibn y luego una expansién hasta un miximo, Posteriormen-
te puede sequir por unas pocas horas otra pequefla contraccibn.
Cuando una amalgama ha sido correctamente trabada después de -
las primeras 12 horas de efectuada la condenzacién, no ocurren
cambios dimensionales de importancia,

TEORIA DEL CAMBIO DIMENSIONAL. ILos cambios dimensionales
originados durante el endurecimiento estén influenciados por -
la composicibén y constitucién de la amalgama. Ya se puntuali-
26 que la composicibén m&s combeniente para la aleacifn de la -
amalgama era la de la face-Y (Ag3sN). Si hay demasiada canti-
dad de clase) face-B, se producira una expansibn excesiva y, -
si hay estafio libre, se ocasionar8 una contraccibén, Colocada-
la amalgama en la cavidad dentaria se considera que, por lo ge
neral, es preferible que experimente una ligera dilatacién,

Aunque la aleacifn haya sido correctamente preparada por-
el fabricante, ¢l cambio dimensional puede ser notablemente in
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f_uenciado por las variables manipulativas. En otras palabras
existe entera posibilidad de que la contraccién de una amalga-
#a se deba a una trituracién y condenzacién inadecuadas a pe--
sar de que la misma provenga de una aleacifén de composicibn co
r-ecta, Las faces presentes en la restauracifn de amalgama es
t8n directamente relacionadas a todo detalle manipulativo que-
nalla efectuado el odontblogo, desde el momento del proporcio-
nado de la aleaci6n y el mercurio hasta el terminado de la con
denzacién.

Relacionado con los cambios metalogr&ficos de la amalgama
durante el endurecimiento, es posible interpretar el cambio di
mensional,

Se producen entonces las fases Y, ¥ Y5, &Se supone que --
cuando éstas faces cristalizan crecen en una formacibén dendri-
tica, A medida que las dendritas crecen ejercen cierta pre- -~
si6n hacia afuera, con lo gue resulta una expansi6n.

Por consiguiente, toda manipulacién de la amalgama que au
mente la cantidad de difusibn del mercurio en las limaduras y-
disminuya la produccibén de las fases Y; y Y, favorecerd la dig
minucién de la expansién o provocar8 una contraccibn. Por el-
contrario, si la manipulacién favorece la formaci6n de dichas-
fases la dilatacifn aumentari., :

Aunque la difusifn del mercurio en Agy Sn se produce prin
cipalmente en el momento de la trituracién, la accién de esta-
mezcla continfia durante y poco después de la condensacifn y. su
tarminacién est& determinada en la contraccibn inicial. Debi-
d> a la densidad que adquiere la amalgama en el perfodo des- -~
pis de la condensacibn, la contraccibén es impedida en cierta-
extensién. Las partfculas de la aleacién que no han reacciona
d> pueden en ese momento contactar unas con otras en varias --
8reas y formar entonces un enrejado que tiende a resistir la -
contraccién.

De todos modos, el crecimiento de los cristales de las fa
ses Y. y Y, pronto anula a la contraccién y, con el, comienza-
Yy con%lnﬁa una dilatacién que se prolonga por espacio de va- -
rias horas hasta que se completa la cristalizacién, Finalmen-
te, el mercurio libre remanente difunde en las partfculas de -
fase~Y y se ocasiona una segunda ligera contraccién,

Todas las variables relacionadas con la manipulacién de
la amalgama determinan el cambio dimensional final de la res--
tauracién endurecida., No obstante,el controlador restante de-
todas estas variables por parte del odont8logo es imposible. -
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En efecto afin en el laboratorio, dicho controlador para asegu-
rar uniformidad y preproduccién de resultados es sumamente di-
f%cil, Pequefias fluctuaciones en el cambio dimensional no son
de importancia clinica pero las expansiones y contracciones ex
cesivas se deben evitar,

Ios diversos factores que influyen sobre el cambio dimen-
sional de la amalgama durante el fraguado se ver&n a continua-
cibn,

b) EFECTOS DE LA CONDENSACION,

El régimen de trituracién se mantiene constante, un aumen
to de presifn en la condensacibn disminuye la expansibn. A pe
sar de que con el aumento de la presibn en la condensacibn, --
ninguna de las curvas de los grdficos presenta una contraccibn
final, bajo ciertas condiciones, es posible obtenerlas aunque-
no en forma tan notoria como ocurre en una sobresaturacién,

En realidad, en lo que a la produccién de las fases Y, y-
Y. concierne, la condensacifn es una continuacibn de la tritu-
racién. La condensacién perturva la mezcla de mercurio alea-
c26n eliminando la funda inicial que se forma alrededor de las
partfculas y favorece la difusibn de mis mercurio., Sin embar-
gc a medida que se aumenta la presién de condensacién las par-
ticulas sin disolver tienden a trabarse unas con otras y, a pe
sar del hecho de que el mercurio continfia difundiéndose en la-
fase Agy Sn, la trabazén de las particulas inhibe la contrac- -
ci8n, Esta consideracifn teSrica se basa en las gr&ficas an--
tes mencionadas. En la curva 1 de la figura antes hecha no se
empleb ninguna presibn de condensacién y la contraccién ini- -
cial que se observa fue la mayor de todas las series. Bajo --
las condiciones de la experiencia citada es evidente que todas
las dem8s preciones de la condensacifn proveyeron suficiente -
acufiamiento de las partfculas como para que no hubiera diferen
cias apreciables en las contracciones iniciales registradas. -
Es indudable que las diferencias existentes estuvieron dentro-
del margen de error experimental.

El aumento en la presibn de condensacifn remueva m&s mer-
curio de la masa y por lo siguiente se forman menos fases y Y,
y Y2. Esto explica la progresiva disminucién en la expanci6n-
al aumentar la presién de condensacifn, tal como se observa en
las figuras anteriores., El miximo de expansién se presenta --
mds pronto porque las reacciones est&n aceleradas en razén del
contacto m&s Intimo que, como resultado del aumento de presifn
existente entre el mercurio residual y las otras fases.,
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Siempre que se empleen las técnicas aceptadas, las varia-
ciones en la presién de condensacién no influyen en el cambio-
dimensional como para que tenga un significado clinico. Las -
preciones de condensacifn y las técnicas tienen mucha m8s im--
portancia en lograr en la amalgama una resistencia y un escu--
rrimiento adecuado. Sin embargo, para evitar una expansibn ex
cesiva, como la que muestra en la curva anterior, Es necesa--
ria una determinada presién de condensacién minima. Después -
de dos dfas (2880 minutos) la expansifén era de 33 micrones por
centimetro y todavia seguia aumentando a un régimen ré&zido.

EFECTOS DEL TAMANO DE LAS PARTICULAS, Es evidentz que, a
igualdad de técnica de manipulacién, cuanto mds pequefio es el-
tamafio de las partfculas, menor es la expansibn, en realidad,-
lo m3s importante no es el tamafio de la particula referida a -
su volumen sino, més bicn, a la superficie que presenta., Para
un peso de aleacién dando cuando mayor es el total de la super
ficie que prescntan sus partfculas, mayor es el total nfimero vy,
por lo general, m&s pequefio su tamafio, Es flcil de comprender
que el aumento de superficie expuesta resultante de la divi- -
sibén de las particulas, favorezca,

c) EFECTO DE LA CONTAMINACION,

Todas las observaciones sobre el cambio dimensionzl de -~
las amalgamas de plata, hasta ahora vistas, se han referido al
que toma lugar dentro de las 24 horas. Aunque después de unos
meses, y aln de unos afios, pucde haber expansiones y contrac--
ciones de algunos micrones, el cambio dimensional después de
las 24 horas es minimo. Sin embargo, si la amalgama s2 conta-
mina con humedad, toma lugar una expansién de considerable va-
lor. Por lo comfin, esta ezpansién comienza alrededor de los 3
a 5 dfas posteriores y puede continuae por meses logrando valp
res tan altos como de 400 micrones por centimetro (0.4%)., Es-
te tipo de cambio dimensional se conoce como expansibén retarda
da o expansifn secundaria., No debe confundirse con la expan--
sibn excesiva que se produce cuando queda retenida en la amal-
gama demasiada cantidad de mercurio,

Como sc¢ puntualizf, la expansibn retardada se relaciona -
con la presencia de zinc en la amalgama. Sin embargo, =l con-
tenido de zinc no es el responsable directo de la expansibn rg
tardada,

Por lo ya estudiado, es evidente que el efecto es debido-
a un cierto tipo de corrosibn que de alguna manera cstf rela--
cionado con la presencia de zinc., §i en las amalgamas no hay-
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zinc, el fenbmeno no se produce. Independientemente de que --
sz2a pura o contenga una sal orgédnica, se ha demostrado con to-
cda claridad que la sustancia contaminadora es el agua,

Uno de los productos de la corrosibn clectrolitica es el-
hidr6égeno. Su origen se debe a la accibn electrolitica entre-
el zinc, el electrblito y el elemento anbdico presente. EL hi
dr6geno no se combina con los componentes de la amalgama sino,
m&s bien, se incorpora dentro de la restauracifn, Se ha demos-
trado que la presifn que ejerce el hidrbgeno, asi confinado, -
puede ser de una magnitud tal como para causar un escurrimien-
to y., asi, producir una expansi6én considerable.

Si no hay contenido de zinc la expansibn no se produce. -
Es menester hacer notar que la contaminacién toma lugar duran-
te la trituracibn o la condensacién,pero terminada esta Gltima
el efecto de la saliva sobre la superficie de la amalgama no -
es perjudicial en lo que al cambio dimensional respecta.

La contaminaci6n de la amalgama se puede producir casi en
cualquier momento de su manipulacién o de su insercibn en la -
cavidad. Si durante la trituraci6n o la condensacifn una amal
cama que contenga zinc se toca con las manos, es muy probable-
que se contamine con secreciones de la piel. Si el campo ope-
ratorio no se mantiene seco, la saliva se puede condensar den-
tro y conjuntamente con la amalgama con humedad, cualquiera --
que sea la fuente, antes de insertarla en la cavidad, causard-
una expansibn retardada si el zinc est& presente.

d) RESISTENCIA.

Obvio es decir que uno de los principales requisitos que-
debe cumplir todo material para obturacibén es el de tener sufi
ciente resistencia como para no fracturarse. Las fracturas, -
alin en &reas pequefias o en los mirgenes, apresuran la corro- -
sibn, la recidiva de caries y las subsiguientes fallas clfni--
cas, La falta de una verdadera resistencia adecuada para so--—
portar las fuerzas masticatorias ha sido reconocida como uno -
de los puntos débiles inherentes en la restauracifén de amalga-
ma. En un estudio a través de cuatro afios en mds de 1,000 res
tauraciones de amalgamas efectuadas en dientes primarios se --
comprob§ que los defectos marginales se producfan con mayor --
frecuencia que cualquiera otro. Estos defectos est&n relacio-
nadas, m&s que con las fracturas del esmalte, con la restaura-
cibn. Esta es la raz6n por la que la cavidad debe tener un -
disefio adecuado para proveer un determinado volumen de amalga-
mas donde quiera haya de egstar sometida a tenciones y para prg
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venir bordes delgados en las &reas marginales. Asimismo, la -
propia amalgama se deber& manipular de una manera que asegure-
el méximo de resistencia,

Por lo com@n, la resistencia de una amalgama dental se mi
de bajo cargas comprensivas en probetas cilindricas de dimen--
siones comparables al volumen de una obturacibén tipica. Cuan-
do la medicibn se lleva a cabo de esta manera, la resistencia-
a la compresifn de una amalgama satisfactoria es probable que
por lo menos sea de 3.200 kilogramos por centimetro cuadrado -
(45.000 libras por pulgada cuadrada).

La eficacia de esta prueba en lo que al interpretacibn --
clinica respecta, ha sido discutida. La comparacifn de la dig
tribucién de las tensiones que se producen sobre una amalgama-
cuando est& en funcibn, demuestra que su forma y disefios tipi-
cos complican bastante el problema.

Aungue durante la masticacibn las principales tensiones -
son compresivas, por lo general son muy complejas y pueden in-
cluir asimismo tensiones traccionales y tangenciales. Asfi, --
por ejemplo, sobre el istmo de una obturacifn compuesta, toda-
compresibén sobre la clispide adyacente restaurada inducir8 una-
tensibn tangencial que su vez reaccionard produciendo una ten-
sifn traccional en la zona del istmo. La resistencia traccio-
nal de una amalgama es mucho menor que su resistencia compresi
va y su valor aproximado es de 500 kilogramos por centimetro -
cuadrado (8.000 libras por pulgada cuadrada) o afin menor. Por
cuanto la resistencia traccional aproximada de la dentina huma
na se estima en 2,800 kilogramos por centimetro cuadrado - --
(40.000 libras por pulgada cuadrada,) el difmetro de la sec- -
cifn transversa del istmo en la cavidad para compensar, por —-
cuanto menos en parte, la falta de resistencia traccional ade-
cuada de la amalgama, tiene un m&dulo eldstico relativamente -~
vajo, por esta razfn, para evitar que bajo las fuerzas mastica
torias la dentina se separe de la restauracibn, o atn, gue se-
fracture se deberd preservar tanta estructura dentaria como --
sea posible.

Un tercer factor gue hay que tener presente en el carfc--
ter dindmico de las tensiones inducidas., El mfdulo de resilen
cia de la amalgama dental es sumamente bajo. Como resultado,-
la energia del impacto es muy probable que se concentre mis en
algunas zonas que en otras, particularmente en las regiones de
menor volumen, A este respecto las zonas marginales de la ob-
turacién son mis vulnerables y con cierta frecuencia se fractu
ran o ge astillan. Es posible que el astillado o readura sea-
un defecto inherente de la amalgama y que no puede ser elimina
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do por completo. El objetivo es disminuir la magnitud de este
defocto, de manera gue no constituya un problema clinico.

Es probable que la solucién de estc complejo problema - -
acerca de la valoracién de la resistencia en amalgama dental, -
estfé relacionada con la expresién "resistencia marginal" que -
con antelacién ya se estudib. Tal resistencia es dificil de -
valorar cuantitativamente y es posible que involucre todas las
propiedades estudiadas en esta seccién incluyendo, asimismo, -
la dureza y la ductilidad. Ademds, aunque pueda que la resis-
tencia comprensiva no sea siempre la principal propiedad fisi-
ca involucrada en la fractura de la amalgama, parece ser una -
prueba digna de confianza para predecir la resistencia a las -
tanciones,

Habitualmente, la resistencia compresiva de la amalgama -
se mide a la tomperatura ambiente. Se puede apreciar que la -
resistencia a 60°C (140°F), posible temperatura, cuando se tgo
ma café, puede ser el 50 por ciento de la que corresponde a la
temperatura ambiente. Afn a la temperatura bucal 37°C (98.6°F),
la pérdida de resistencia es aproximadamente de 15 %,

Una amalgama que se debilita por un breve calentamiento -
recupera su resistencia original dentro de un tiempo relativa-
mente corto, gue sin embargo cuanto mis alta sea la temperatu-
ra, tanto mayor ser8 el tiempo requerido para restaurar su re-
sistencia original,

e) EFECTO DE LA TRITURACION,

Para las cinco aleaciones la resistencia compresiva es mu
cho menor cuando la trituracién se hace en 5 o 10 segundos que
ciando se realiza en perfodos mayores. La resistencia va au--
mentando hasta que finalmente, dentro de las condiciones expe-
rimentales de 40 sequndos. Es evidente que, después de un - -~
cierto perfodo minimo, la continuacién de la trituracién no --
tiene un marcado efecto sobre la resistencia compresiva, El -~
peligro finca en la falta de trituracibn que debilita a la reg
tauracién sobre la base de la resistencia compresiva., El peli
gro del tiempo minimo requerido para desarrollar la mlxima re-
sistencia a la cercana a la misma,

EFECTO DEL CONTENIDO DE MERCURIO. Un factor de suma im-~-
portancia en el controlador de la resistencia es el contenido-
de mercurio de la restauracibn. Para cubrir las part{culas de
a.eacibn y permitir una amalgamacibn completa, se debe utili--
zar suficiente mercurio. Cada partfcula de aleacifn debe ser -
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numedecido por el mercurioc de otra manera se cbtiene una mesa-~
seca y granular, Con tal tipo de mezcla, resulta una amalgama
con una superficie rugosa con numerosos hoyos que invitan a la
corrosibén, Sin embargo, todo exceso de percurio mis alld de -~
esta cantidad minima producir& una marcada reduccibén de la re~
sistencia,

Dentro de limites aproximados de 45 a 53 %, el efecto del
contenido de mercurio sobre la resistencia de la amalgama no -
parece importante. Aproximadamente por encima del 55 % de con
tenido de mercurio, con-el aumento de é&ste, la resistencia dig
minuye de manera manifiesta, Con un 59 % de mercurio, la re--
sistencia a la compresibén de la amalgama se reduce a 1,250 ki-
logramos por centimetro cuadrado (18.000 libras por pulgada --
cuadrada) con respecto a la de otra que contenido de mercurio-
aproximado de 54 % presente una resistencia méxima de més de -~
2,800 kilogramos por centimetro cuadrado (40.000 libras por --
pulgada cuadrada).

Los datos suministrados en la figura anterior no indican-
la relacibn de la resistencia compresiva y al contenido de mer
curio por debajo de los valores de 51 %, aproximadamente ge ha
comprobado que con un contenido de mercurioc de 40 %, o mfs ba-
jo, la resistencia compresiva puede aumentar considerablements
Sin embargo, es diffcil alcanzar niveles de mercurio tan bajos
-con las técnicas clinicas convensionales, Ademds, el efecto -
mds pronunciado del mercurio sobre la resistencia, se produce-
en los niveles superiores al 55 %.

La misma relacibén se ha demostrado entre el contenido de-
mercurio y otra propiedad de resistencia de la amalgama. Ade-
mis de la resistencia compresiva, a medida que el mercurio ex-
cede del 54 al 55 %, las resistencias traccionales y que est&-
relacionada con los porcentajes especificos de mercurio aplica
das. De esta suerte, la mayorfa de las propiedades de resis--
tencia, s8i no todas, estfn influfdas manifiestamente por la --
cantidad de mercurio dejada en la restauracibn.

£) POROSIDAD.

Se ha invocado, como posible factor principal en la resig
tencia compresiva de la amalgama endurecida, las manifiestas -
porosidades inherentes a las microestructura de la amalgama, -
La registencia de tales porosidades ha sido rechazada por otras
autores, por lo consiguiente el asunto esti decididamente en -
discusibn. '
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El régimen de endurecimiento de la amalgama es de sumo in
terés para el odont8logo, El paciente puede ser despedido del
consultorio dental 20 minutos después de la trituracibn de la-
amalgama, pero la cuestifn de vital importancia finca en el --
tiempo que insume la amalgama en adquirir suficiente resisten-
cia como para cumplir su funcibn. Es probable que un alto por
centaje de restauraciones de amalgamas que se fracturan, lo ha
gan poco tiempo despuds de la insercibn, Puede ser que la ma-
nifestaci®n clinica no sea evidente en los primeros meses, pe-
ro es posible que la fisura inicial en la restauracifn se haya
producido en las primeras horas de incertada.

La amalgama no gana resistencia tan répido como seria de~
desear, Al término de los 20 minutos, la resistencia a la com
presifn puede alcanzar s6lo un 6% de la gque adquiere al final-
de una gemana.

De cualquier modo, es probable que la resistencia inicial
ée las amalgamas sea baja y el paciente debe ser prevenido en-
¢l sentido de no someter la restauracidn a grandes esfuerzos -
masticatorios hasta que haya transcurrido por lo menos de 6 a-
8 horas después de la ingercifn, tiempo en el cual la amalgama
del 70 al 90 % de su resistencia mixima, La recomendacibn de-
una dieta liquida en la prdxima comida es probable que sea me-
jor medida de seguridad,

Cuando se emplea la té&cnica habitual de condensacibn la -
magnitud de la resistencia inicial de la amalgama esta afecta-
da por el tamafio y las formas de las partfculas de la aleacién
As{, por ejemplo, las aleaciones del grano fino parecen mejo--
rar la resistencia en las primeras horas de endurecimiento.

Es de interds hacer notar aln después de un periodo de --
sels meses la amalgama puede todavia aumentar ligeramente su -
resistencia, Las variaciones en la dureza guperficial mues- -
tran una relacifn similar con la edad de la amalgama, Estas =~
observaciones indican que las reacciones entre mercurio y la -
aleacifn puede continuar indefinidamente. Es poco probable -~
que las condiciones de equilibrio se alcancen por completo.

El régimen de endurecimiento o de fraguado es también im-
portante en la valoracifn del tiempo en el que un retenedor --
puede ser removido o en el gue un odont8logo pueda tallar res~
tauracibn con seguridad.
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h) ESCURRIMIENTO,

Una amalgama sometida a una carga estética muy por debajo
de su limite proporcional presenta un escurrimiento o fluencia
pl&stica., Por lo comfn, un cilindro de amalgama de 4 milime--
tros de difmetro y de 8 milimetros de altura se someta a una -
carga dada luego de que haya transcurrido un cierto tiempo de-
la trituracién (habitualmente tres horas). El porcentaje de -~
la disminucifn en longitud que se produce durante las 21 horas
siguientes, Segfin los requisitos de la especificacién nGmero~
uno de la A.D.A., el escurrimiento no debe exceder de 3 % en ~
las condiciones de ensayo especificadas.

El tiempo de trituracidn influye poco en el escurrimientg
siempre que los otros factores permanezcan constartes, pero el
efecto del aumento de presibn de la condensacién se manifiesta
en la disminucién de escurrimiento. Aunque se han ejercido --
presiones de condensacifin que exceden con mucho de las odonto-
l8gicas, el escurrimiento nunca desaparece del todo., Si bien-
la eliminacibén de mercurio reduce considerablemente el escurri
miento, una de las faces de la amalgama no endurece por defor-
macidn a temperaturas normales, y la amalgama continfia escu- -
rriéndose bajo una carga constante. La prueba para el escurri
miento de laboratorio es est&tica, pero por lo general se con-
sideta que las restauraciones que tienen alto valor de escurri
miento son propensas a presentar fallas, tales como puntos de-
contacto aplanados, mfrgenes desbordantes o incluso una leve -

protrusifn de la superficie proximal en restauraciones de dos-
o tres superficies.

2.3 RESTAURACION CLINICA CON AMALGAMA.

La amalgama es un excelente material para obturacién. No
solo es el material que se utiliza con mayor frecuencia en ope
ratoria dental sino, también, el que presenta menores porcenta

jes de fallas con regpecto a cualquier otro material para obtu
racién,

Una de las razones de &éstos resultados clinicos excelen--
tes es probable que sea debida a la tendencia que tiene la obtu
racién de amalgama de disminuir la filtracién marginal ya se -
ha insistido repetidas veces en que uno de los mayores inconve
nientes de lasobturaciones clinicas es la filtracién que puede
ogcurrir entre las paredes de 1la cavidad y la restauracifn. Nin
odn material para obturacibn adhiere realmente a las estructu-
ras dentarias y en consecuencia, la penetracién de los fluidos
vy restos bucales a través de los mérgenes constituye una de --
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las principales causas de la recidiva de caries y de los fraca
sos en la mejor de los casos, la amalgama solo provee una adap
tacién a las paredes de la cavidad razonablemente correcta. -
Esta es la razbn por la que para reducir las filtraciones gro-
seras que pueden ocurrir alrededor de una restauracién recien-
te, se utilizan los barnices cabitarios.

No obstante, la escasa cantidad de filtracifn que, con es
te material para obturacibn, se produce con el transcurso del-
tiempo tiene caracterfisticas particulares, En efecto, si la -
restauracifn se inserta adecuadamente, la filtracifn se hace -
menor a medida gque la amalgama envejece en la boca. Con excep
cib6n de las zonas correspondientes a los mirgenes externos de-~
las obturaciones de amalgamas todas las demds se cubrieron her
méticamente, los dientes se sumergieron entonces en una solu--
cifn de Ca. Durante dos horas y, luego de lavados, se secciona
ron longitudinalmente a través de las restauraciones. A conti
nuacibn los mismos dientes, por sus partes seccionadas se colg
caron encima de peliculas radiogr&ficas que, posteriormente se
revelaron. La linea obscura sefiala la penetracibn encima de -
el indicador alrededor de la cbturacibn, Como es de apreciar,
lag restauraciones que permanecieron en la boca de uno, dosg y-
seis meses demostraron menor penetracibén del isdtopo radiacti-
vo que aguellas que solo estuvieron 48 hrg. El motivo de esta
reduccibn de la filtracibn se ha atribuido a la deposicibn de=
productos de corrosifn de la amalgama que en ese espacio se --
produce, Puede, asimismo, ser debido al crecimiento de diminu
tos cristales de estafio o de estafo-mercurio que a través del-
tiempo se producen en la amalgama en la interfacies del diente
y la restauracibn de cualquier manera, la reduccibn de la fil-
tracifn puede ser la caracterfistica significativa que explique

a los 6ptimos resultados clinicos experimentados con este mate
rial,

No obstante, observaciones diarias en el consultorio reve
lan numerosas amalgamas fracazadas. Son cuatro los motivos --
mds frecuentes: recidiva de caries, fracturas, cambio dimensio
nal y pigmentacibn, corrosifn excesivas,

Desde la aceptacidn de la especificacién No, 1 de la Aso-
ciacién dental Americana para aleaciones para amalgamas, son -
pocas las aleaciones dentales de inferior calidad que suminis-
tra el comercio; por consiguiente, las fallas observadas deben
ser atribuidas a otros factores ajenos al propio material., E1
&xito de una amalgama depende del contralor y de la tensibn de
muchas variables. Desde la preparacién de la cavidad hasta el
momento en que la obturacifn se pule cada unc de los pasos ma-
nipulados tienen un efecto bien definido sobre las propiedades
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fi{sicas y quimicas y los 8xitos y fracasos de la restauracidn,

El principal factor que contribuye a la recidiva de ca~ -
ries y a la fractura es el diseflo incorrecto de la cavidad,

Una observacién clinica a demostrado que lo menos del - -
{56%) de las amalgamas fracazadas pueden atribuirse a la viola
ci6n de los principios bé&sicos de la preparacién de la cavidad
esto es, provisién insuficiente para el volumen adecuado, for-
ma de retencidn deficiente y falta de extensién preventiva, El
40% de todos los fracasos se adjudicd a la manipulacién de la-
amalgama o a su contaminacién en el momento de la insercibn, -
Es a &ste 40% gue se presentar8 especial atencién.

2.4 PROPIEDADES FISICAS.

En los que al promedio de vida Gtil de la restauracidén de
amalgamas respecta, las propiedades m&s importantes son las de
estabilidad dimensional, la resistencia y el escurrimiento,

La mayor parte de los metales se contraen durante la soli
dificacién, De acuerdo con su composicifn, una amalgama den--
tal durante su solidificacién puede contraerce o dilatarse. A
este respecto la composicifn de la aleacibn para amalgama, que
estd determinado por el industrial, tiene suma importancia, --
La composici6n final depende,sin embargo, de la manipulacién.-
a la que el odontélogo la somete., Si &ste no hace una tritu--
racifn y condenzacifn adecuadas de la mejor aleacifn para amal
gamag, hay posibilidades de obtener una amalgama de calidad --
deficiente, Para lograr una restauracifn satisfactoria eg -~
preciso que el odontblogo conozca los principios invelucrados-
en la técnica y los efectos que producen sobre las propieda---
des fisicas,

Aungue en determinadas ocasiones la registencia tradicio~
nal puede ser m&s importante, por lo general la resistencia de
la amalgama dental se mide bajo cargas compresivas en 8ptimas-~
condiciones la amalgama fluye o escurre con cargas relativamen
te bajas, afin menores gue las necesarias para vencer su limite
proporcional, es probable que este escurrimiento sea debido a~-
la falta de capacidad de endurecerse por deformacibn, Tanto -
es escurrimiento como la resistencia depende en gran parte de-
la composicibn de la amalgama y estin también de bajo el con=--
trol del odontélogo,

Las variables manipulativas que influyen sobre la resis--
tencia de la amalgama.
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2.5 SISTEMA PLATA-ESTANO,

Aungue tanto el cobre como el zinc pueden intervenir en -
menores cantidades, los principales componentes de la aleacién
gon la plata y el estafio, Para comprender las reacciones que-
posteriormente toman lugar con el mercurio, es de interés cong
cer el diagrama correspondiente se presenta a continuacibn,

oC °F
900 1652
800 11472
700 1292
600 1112
500 932
400 752
300 572
200 392
100 212
0 32

b 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

El lfgquido est8 representado por la linea AKLES y el soli
dus por la ABMCDFEG. Las lineas Bn, MO, CP y FR, son lineas -
solvus, mientras gque las BK y CL, son horizontales peritéfcti--
cas. La FG es una horizontal eutéctica con una eutéctica en -~
E.

Las fases A y B son soluciocnes s6lidas de plata y estafio-
y la fase Y es el compuesto intermet&lico Ag3z Sn. La primera-
fase es la solucibn sb6lida~ A gue se forma en las composicio--
nes de 0 a 11 por ciento de estafio, apréximadamente, ILa prime
ra fase es la solucibn y la transicién de la fase A la fase-B
no es brusca para Ias aleaciones de menor contenido de estafio ~
debido a que ambas fases, hay A, son miscible en el &rea NBMO,
La solucibn sflida -B sblo solidifica a lo largo del Solidus -
MC, pero cuando el contenido de estafio es mis alto, ez misci~~
ble en la fase -¥Y. Es de notar, asimismo, que la miscibilidad
aumenta con el descenso de la temperatura,

La fase -Y, un compuesto intermet&lico, estd presente - -
constituyendo una sola composicién, cuyo analisis termina 73,15%
de planta y 26,.83% de estafio, Cuando la cantidad de estafic es
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superior a la que corresponde a la de la fase -¥Y, aparece una-
rutéctica de estafio y fase -Y, siendo el cristal primario de -
fase -Y.

2.6 AMALGAMA RESULTANTE DE DISTINTAS FACES DE ALEACION,

Las alcaciones empleadas en las primeras composiciones 4-
y 8% de estahio son soluciones sbélidas. Las otras aleaciones -
que siguen en orden corresponden a las siguientes fases: fase-
-A + fase -B, fase -B, fase -B + fase -Y, fase ~Y, y finalmen-
te fase ~Y + fase Sn.

Es evidente que la resistencia compresiva de las amalga--
mas por lo general, aumenta con el aumento del tiempo de mez--
cla, Es, asimismo evidente que el prbximo de resistencia con-
el minimo efecto de la variacién del tiempo de mezcla, se pro-
duce cuando la aleacifn se compone de la fase -Y. Cuando se -
utiliza una aleacibn de una composicién de fase-~A + fase B se-
obtiene la amalgama m&s dé&bil, Por Gltimo, también se manifes
t6 que la introduccifn de la fase eutéctica de la aleacibn de-
bilita la amalgama,

Las aleaciones con alto contenido de plata {fase-A) se ca
racterizan, por lo com@n, por sus lentos regimenes de amalgama
cibn asi como, también, por una expansidn considerable durante
el endurecimiento, Por el contrario, una amalgama proveniente
de una aleacién de 24 % de estafio (fase-B+fase-¥) se endurece
en menos de un minuto, mientras qua otras amalgamas requieren-
de tres minutos o varias horas,

Es indudable que &ste fenbmeno pueda estar supeditado a -
regimenes de amalgamacifn, a unibén de resistencias entre fases
de la amalgama y de la estructura interna, tal como formacio--
nes "combinadas".

En verdad, en el contralor de las propiedades fisicas de-
la amalgama, el contenido de estafio en la aleacibén es sumamen-
te importante. El contenido de estafio de las buenas aleacio~-

nes para amalgamas modernas esta cerca de la composicibn de la
fase-Y.

2.7 COMPOSICION DE ALEARCIONES PARA AMALGAMAS.

En Europa se venden algunas aleaciones pre-amalgamadas, -
pero ninguna se ha comercializado mayormente en los E.E,U.U,
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La especificacién de la A.D.,A. para aleaciones para amal-
gamas actual permite como méximo 3% de mercurio en la aleacibn,
La presencia de mercurio permite una amalgamacibn més répida.-
Tales aleaciones tienen aproximadamente las mismas cualidades-
d=: trabajo que poseen las de composicibn combencional,

2,8 EFECTOS DE LOS COMPONENTES DE LA ALEACION,

La plata, que es el principal componente, aumenta la re--
sistencia de la amalgama y disminuye su escurrimiento. Su ---
efecto general es aumentar la expansibn pero, como ya se vid,-
si entra en exceso esta puede resultar de mayor magnitud que -
la necesaria, la plata contribuye a que la amalgama sea resis-
tente a la pigmentacibén. En presencia de el estafio, también -
acelera el tiempo de endurecimiento requerido por la amalgama.

Como ya se vif, si el contenido de plata es demasiado ba-
jo o el de el estafio demasiado elevado, la amalgama se contrae,
El estafio se caracteriza por reducir la expansibn de la amalga
ra o aumentar su contraccibn. Disminuye la resistencia y la -
dureza., Devido a que posee mayor afinidad con el mercurio que
con la plata y el cobre, tiene, adem&s, la apreciable ventaja-
de facilitar la amalgamacién de la aleacién,

El cobre se afiade en pequeilas cantidades reemplazando la-
plata, En combinacién con ésta tiende a aumentar la expansidn
de la amalgama. Sin embargo, si se usa una proporcidn aproxi-
madamente superior al 5%, la dilatacibn puede ser excesiva. -
La incorporacibn del cobre aumenta la resistencia y la dureza-~
de la amalgama y reduce su crecimiento, También hace que esto
s2a menos susceptible a las inevitables variaciones que se prog
ducen durante las manipulaciones que realiza el odont&logo.

El empleo del zinc en la aleacibén para amalgama es con --
frecuencia motivo de controversia. Es raro que intervenga en-
tna proporcibn superior al 1%, por lo que es notable que &sta-
pequefia cantidad sélo ejerza una ligera influencia en la resis
tencia y en el escurrimiento de la amalgama, Sin embargo, con
tribuye a facilitar el trabajo y la limpieza de la amalgama du
rante la trituracibn y la condenzacién.

Desgraciadamente, el zinc afin con pequefias proporciones, -
produce una expansifn anormal en presencia de humedad,

El primer objetivo al incluir Zinc, fué el de lograr un -
lingote limpio luego de la fusién original de sus componentes-
de la aleaci6n., Este metal actfa como un "barredor"”, ya que -

¥
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durante la fusién se une al oxigeno y a otras imgpurezas presepn
tes y evita, de esa manera, la oxidacibn de los otros metales,
en particular la del estafio, Sin embargo, con lcs métodos mo-
dernos de fabricacién, es posible obtener aleacifnes sin zinc-
aceptables. En realidad, tebricamente, el Zinc no es esencial
para la amalgama.

2.9 ELABORACION DE LA ALEACION,

Aceptada la f8rmula de la aleacién y establecidas sus prog
porciones, el fabricante debe controlar un cierto nfimero de --
factores.

Como primer condicibén es imperativo que los metales por -
usar estén en completo estado de pureza, Obvio es decir, gque-
durante la fusién debe evitarce la oxidacién de los mismos asf
como también, la incorporacién de cualquier clase de impurezas,

Las mismas precauciones deben ser obgervadas en el colado
del lingote. Por lo comfn, a éste se le da la forma de un ci-
lindro que luego se lo conminuta en limaduras con instrumental
apropiado. Estas limaduras, como se ver& en el pr6fximo pirra-
fo se someten a un tratamiento térmico.

Se dej6 asentadoya gue las diferencias existentes entre -
las distintas composiciones de aleacién son pequefizs, La mayo
rfa de las veces, las diferencias observadas en las diversas -
aleaciones para amalgamas comerciales fincan, principalmente -
en sus procesos de elaboracifn, donde incluyen los cuidados te
nidos en la misma, forma y tamafio de las limaduras y tratamien
tos térmicos empleados, Teniendo presente que el proceso de -
elaboracién es llevado a cabo con cuidado y exactitud, el pro-
ducto resultante merece el respeto del odont6loge en sus subsi
guientes manipulaciones,

2,10 ENVEJECIMIENTO DE LAS ALEACIONES PARA AMALGAMAS.

Limaduras recién cortadas se amalgaman mucho m&s répido y
requieren m&s mercurio que otras que se hayan sometido a un --
tratamiento de ablande en agua hirviente durante 30 minutos, ~
por ejemplo.

Agimismo, las amalgamas efectuadas con limadurzs sin enve
jecer se expanden notablemente durante su endurecimiento, mien
tras que aquellas provenientes de limaduras ablandadas térmica
mente, se expanden muy poco o, bien, se contraen,



Para establecer condiciones mds estables y para que las -
aleaciones tengan cambios dimensionales apropiados y otras pro
piedades deseables, se acostumbra ablandar o tratar térmicamen
te las limaduras, El tratamiento térmico consiste en someter-
a las limaduras y una temperatura dada, durante un tiempo deter
minado.

Este proceso se denomina envejecimiento. Las aleaciones-
envejecidas producen amalgamas més resistentes y con menos es-
currimiento,

Parece ser que el efecto del proceso de envejecimiento es
td relacionado con la liberacifn de ciertas microtensiones in-
troducidas durante el corte de las limaduras obtenidas del go-
te. Es probable gue las microtensidades y las dislocaciones -
afecten el regimen de amalgamacibn, aumentari en virtud de las
imperfecciones del reticulado y su tendencia generalmente au--
menta para el ataque quimico. Se ha teorizado que la libera--
cibn de tales microtensiones durante la amalgamacién puede ser
en parte la causa de la marcada expansién de las limaduras - -
frescas.

El efecto del envejecimiento también tiene relacibén con -
la estructura AgzSn de la aleacibn, asi, por ejemplo, si a es-
ta iltima se la afiade mfs plata, la aleacibén del envejecimien=
t> es menos pronunciada,

El correcto envejecimiento de la aleacibén es una parte im
portante del proceso de elaboracifn, Es necesario seleccionar
un tratamiento de envejecimiento que se asegure que los cam- -
bios dimensionales de la amalgama, reunan los requisitos esta-
blecidos en la especificacifn No., 1 de la Asociacifn Dental --
Americana y que durante el almacenamiento, las limaduras no ex
rerimenten ulteriores envejecimientos, que al sumarse al ante-~
rior, produzcan amalgamas que contraigan durante su endureci--
miento, Las aleaciones para amalgama modernas por, lo general
se envejecen adecuadamente durante su elaboracién de manera --
tal que, durante su almacenamiento, bajo condiciones normales -
de temperatura, no experimenten cambios apreciables,

2.11 HOMOGENEIZACION,

Como podrfa esperarse, si las aleaciones de plata-estafo-~
enfrfan répidamente se produce una extructura nucleada, Es =-
probable que las partes oscuras correspondan a la fase-B., Si-
esta extructura se homogeneiza a 427°C (800°F) durante 24 ho--
ras presenta entonces, espacios intergranulares relativamente -
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hechos. Este proceso, que muchos fabricantes lo realizan an--
tes del corte de las limaduras, se conoce como ablandamiento -~
por homogeneizacién asegura una composicifén mds uniforme de --
las limaduras, de manera particular cuando éstas son muy peque
fas. Las diferencias que se observan entre las limaduras homgo
geneizadas y las no-homogeneizadas son las siguientes:

1. Con limaduras sin envejecer la amalgama presenta menor
tendencia a expansiones excesivas., Por ejemplo el contrario,-
si se utilizan limaduras envejecidas la amalgama tiene mayor -
tendencia a contraer.

2., Para la trituracibén, las limaduras envejecidas requie-
ren menos mercurio,

3, Después de la condensacién las limaduras preparadas --
con aleaciones envejecidas retiene una cantidad de mercurio 1i
geramente menor,

4, Durante la condensacifn, las amalgamas provenientes de
aleaciones envejecidas presenten mayor cohesién,

5. Las propiedades de las amalgamas endurecidas, efectua-
das con aleaciones envejecidas son menos sensibles a las va- -
riantes de la técnica.

6. Las amalgamas obtenidas con aleaciones envejecidas pre
sentan menor escurrimiento y un nfimero de dureza Brinel ligera
mente mis bajo.

M&s adelante se demostrar8 que la mayorfa de esos facto--
res tienden a mejorar las propiedades de la restauracifn de --
amalgama.

TAMARO DE LAS PARTICULAS, La mayor diferencia que existe
entre diversas aleaciones para amalgama de que dispone el odon
t6logo, es muy probable que sea el tamafic de &stas, depende -~
del método de corte. Debido a la precendencia de Af3Sn, la -~
aleacifn es a fr8gil y por esta razbn las limaduras durante el
corte, tienden a ser finas e irregulares m&s gue virutas, ta--
les como las que se obtienen con las aleaciones de elevado con
tenido de estafio. Como en cualgquier operacién de corte de me-
tales, el tamafio de las partfculas o granos, como a veces se -
les llama, depende del tipo de instrumento cortanto que se uti
lice y de la presifn y régimen de velocidad con que se aplique,

Las partfculas de corte Fino son decididamente mis peque-
flas que las de corte grueso, Las limaduras son tipicas en lo-
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gue respecta a su tamafio, pero no necesariamente en lo referen
te a su forma, Estas particulas se han dezmenuzado en un mole
dor a bolas,

A pesar de que el tamafio de las particulas de dos aleacip
nes sea diferente, las respectivas amalgamas resultantes pue--—
den tener propiedades fisicas semejantes. El tamafio de las --
particulas serd indudablemente reducida durante la trituracién
Con las particulas de la figura anterior es muy probable que -
no suceda lo mismo o que, por lo mencs, la reduccibn no se rea
lice con la misma relacifn, ya que, como es de esperarse, las—
partfculas mds lisas y m&s pegueflas rodarén con mayor facili--
dad que la que se han de fracturar durante la trituracién.

La tendencia actual en la técnica de amalgama se inclina-
a favor de las particulas de aleacifn de tamafio pequefio, ya --
sean de origen, u obtenidas como resultado del proceso de la -
trituracién, manteniendo los demds factores iguales. Las par-
ticulas de menor tamafio tienden a producir un endurecimiento ~
més répido y una amalgama con una resistencia inicial mayor. -
Otra objecién que se hace al uso de las particulas grandes es-
que no dan lugar a gue la mezcla final de mercurio y aleaci6n-
tengan la lisura suficiente como para condensarla y adaptarla-
convenientemente a las paredes cavitarias, Adem8s, atento a -
que la masa de obturacidén terminada est& compuesta por las par
tfculas de la aleacidn original rodeadas por las fases de mer-
curio, de mercurio-estafio el carfcter de la superficie termina
da,

Cuando el material ha endurecido parcialmett, se recons--
truye la anatomia del diente tallando la amalgama con un instru
mento filoso. Si se ha utilizado una aleacibén de partfculas -
grandes, las limaduras tienen propensién a ser expulsadas de -
la matriz y originar una restauracifn de superficies &speras.-
Las particulas de corte fino, se amalgamaron y condensaron den
tro de un molde circular. Luego que se hizo el tallado quedb-
una superficie m8s lisa que cuando se hizo otro tanto con las-
particulas de corte grueso.

Parece 18gico suponer que la superficie mis lisa, prove--
niente de los granos mis pequefios, ser8 en el medio bucal me--
nos susceptibles a la pigmentacién y a la corrosibn de lo que-
podria ser la superficie m&s rugosa, aungque con antelacibn am-
bas hubieran sido pulidas. Un estudio clinico en 1,425 restau
raciones demostré que, durante un afio de observacibn, las ca--
racter{sticas superficiales de las restauraciones colocadas cm
la aleaciones de granos pequefios resultaron superiores a las-~
de aquellos gue se hicieron con aleaciones de granos grandes.
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Como ya se dijo, las limaduras se pueden comprimir para -
darle la forma de pastillas, con lo que se facilita el suminig
tro v el proporcionado, En este caso, por lo comln, se utili-

zan lag aleaciones de particulas mis pequefias,

PARTICULAS ESFERICAS. Por un proceso de "atomizacién' es
posible preparar la aleaci6n en forma de perticulas esféricas,
Al igual que lo que acontece con las aleaciones convencionales
las propiedades fisicas de la amalgama preparadas con las de -
partfculas esféricas est8n influyendo por el tamafio de éstas.-
Las mejores propiedades y caracterfisticas manipulativas se ob-
tienen cuando se utilizan particulas esféricas de ttamafios gra-
duales,

El empleo de particulas esféricas depara diversas venta--
jas con una menor presifn de condensacién, se pueden lograr va
lores de resistencia comprensivas y traccionales comparables a
los obtenidos con las aleaciones de particulas convencionales,
Las partfculas esféricas se pueden amalgamar con mayor pronti-
tud con menos mercurio que el que se necesita para hacer una -
con las particulas comunes, La superficie de obturacién termi
nada parece ser ligeramente, mfs lisa y menos susceptible a ~-
formar vacfos microscédpicos, como es caracteristico en la de -
las amalgamas preparadas con las aleaciones de particulas con-
vencionales,

Aunque el comercio ha suministrado por lo menos una alea-
cibn de particulas esféricas, para dilucidar estas cbservacio-
nes son necesarias alin investigaciones adicionales,

2.12 METALOGRAFIA DE LA AMALGAMA,

Estructura de una amalgama dental t$§pica. Las estructu--
ras irregulares con superficies acribiladas no son sino partf-~
culas de limaduras, o sea, la fase-T. Es evidente que se tra-
ta de una estructura nucleada, donde la fase-Y conforma los nf
cleos. La identificacibn de las fases de la matriz es dificul
tosa y presta a controversias, Para un cabal conocimiento de-
la reaccifn mercurio-fase-Y, es esencial la identificacibn, e-
interpretacifn de la microestructura de la matriz y esta es la
razén por la que la teorfa de dicha reaccibn no es completa, -
La descripcifn que sigue est4 basada sobre una estimacibén de -~
los conceptos tefricos generalmente aceptados.

El principal componente de las partfculas de la aleacién-
plata-estafio que reacciona con el mercurio es la fase-Y, Don-
de estd presente la fase-B, s8lo actia aumentando la reaccibn.
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Cuando las 1 imaduras se trituran en el mercurio, &ste se
alea con aquellas y producen dos fases nuevas conocidas como -
Y] vy Yp. La Yy cristaliza primero en el sistema cGbico a cara
centrada con la formula Agp Hgs.

La fase-Y; es una amalgama se Sn-Hg con un reticulado es
pecial exagona. Aunque se forma despuds de la fase~Y;, su ré-
gimen de cristalizacibn es mis répido,

La reaccifn es similar a una formaci6én peritéctica en el-
sentido de que las dos fases que contienen mercurio forman r&-
pidamente una funda sobre las partfculas de la aleacién que re
tarde la reaccién inhibiendo la ulterior difusién de mercurio-
libre en las lamaduras o fase-Y,

En la préctica, la trituracién o proceso de mezcla permi-
te una cantidad considerable de cristalizacién inicial. A me-
dida que la fase-Y (limaduras) y el mercurio se mezclan, las -
fases Y; + Y, son desprendidas de la superficie de las limadu-
ras debido a la friccibn de la trituracién y, de esta manera,-
ray oportunidad de que tomen ulteriores reacciones entre las -
particulas y el mercurio. Una vez gque la masa ha sido conden-
sada en la cavidad dentaria las reacciones posteriores se ha--
cen progresivamente mis lentas ya que las particulas permane--
cen entonces cubiertas por la funda,

Resulta obvio decir que las cantidades de Y, y Yy produci
cas depende de la cantidad de mercuric libre presente.

La reaccibdn se puéde simbolizar como sigue.
Y+ Hy ——— Y; + Y + Y ( + 8n)

Si el contenido de estafio de la aleacidn para amalgama es
mayor que 27 % de tal manera que esté presente la eutéctica --
Y-8n, aparece el estafio y debe incluirse en la ecuacién.,
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CAPITULO "TI1"

RESTAURACIONES DENTALES CON RESINA

RESINAS (generalidades)
RESINAS ACRILICAS,
COMPONENTES DE LA RESINA,

a)
b)

Polimero.
Mon8mero,

QUIMICA DE LAS RESINAS,
VENTAJAS Y DESVENTAJAS,
TECNICAS DE APLICACION DE LA RESIMNA,

a)
b)
c)

Técnica compresiva.
Técnica no compresiva o de pincel,
Técnica del escurrimiento.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LAS RESINAS,

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
i)
k)
1)
m)
n)

Calor de polimerizacibn.

Efecto de la temperatura,
Tiempo de fraguado.

Efecto de el agqua,

Contraccién de polimerizacibn.
Compenzacifn de la contraccién,
Dorcién de agua.

Dureza superficial y resistencia.
Propiedades anticariogénicas,
Percolacién,

Filtracién final,

Decoloracién,

Terminacién,

Reaccién pulpar.

RESINAS COMPUESTAS,

a)
b)
c)
a)
e)
£)

Componentes de un sistema de resinas
Presentacibn,

Manipulacién,

Ventajas.

Desventajas.

Resinas combinadas con grabado 4cido.

combinadas,



CAPITULO "III"

RESTAURACIONES DENTALES CON RESINA

3.1 RESINAS (generalidades)

‘En virtud de sus buenas cualidades estéticas, las resinas
acrfilicas han alcanzado amplia difusibn como materiales para -
obturacifn. Relacionando con el uso de acrilicos y de otras -
resinas en operatoria dental, se haréin alteriores consideracig
res sobre éstos materiales,

Las primeras restauraciones con resinas consistieron en -
incrustaciones o coronas de acrilico termocurable que se cemen-
taban a los dientes previamente tratados. Debido al bajo médu
lo de elasticidad y a la falta de estabilidad dimensional, in-
variablemente se producia la fractura del cemento y la consi-=-
guiente filtracién y fracaso de la restauracibén, En la actua-
lidad, para este mismo tipo de &sta restauracifén se utilizan -
casi exclusivamente las resinas acrflicas de autopolimeriza- -
¢ibn,

Su aplicacién ha sido y es, todavia motivo de amplias con
troversias, Algunas propiedades, tales como la estética y la-
"insolubilidad, las hacen superiores a los cementos de silicato
cque gse estudiaran, Otras, por el contrario, inherentes a las-
relativas posibilidades de las propias resinas que se ver&n ~-
m&s adelante, las indican como faltas de ciertas condiciones -
como para utilizarlas como material para restauraciones.

En honor a la gravedad, hay que reconocer que muchas de -
las faltas que existfan en los primeros materiales y procedi--
riientos, que han eliminado con las mejoras introducidas en lo-
material y en las técnicas mis modernas, De utilizar las re-
sinas de autopolimerizacifn como material para obturacibn, de~
be tenerse el criterio de que s&lo est&n indicadas en determi-
nados casos. S6lo por el conocimiento de su composicin quimi
ca y de sus propiedades fisicas se podrdn valorar concientemen
te los accesos en que puedan estar indicadas como materiales -~
para obturacibn., El odont6logo debe estar preparado acerca de
este hecho, y al adquirir la experiencia necesaria para fami--
liarizarse con las caracterfsticas de este material, debe asu-
=ir la responsabilidad correspondiente.
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3.2 RESINAS ACRILICAS (POLIMETIL METACRILATO) .

Los materiales restaurativos de resina han ocupadoc un lu-
gar importante en odontopediatria, Han hecho proporcionado a-
la profesién un material estéticamente aceptable, fdcil de uti
lizar y servicial, Su utilizacibén en mantenedores de espacio,
planos de mordida coronas de fundas, dentaduras parciales y --
completas, les da amplia variedad de usos en las diversas face
tas de la odontopediatrfa, Las cualidades estéticas de los ma
teriales de resina son la principal indicacién para su uso en-
restauraciones de cavidades en el segmento anterior de la boca,

Los materiales restaurativos de la resina acrflica o cons
tan de polvo y liguido., El polvo es un polimero, polimetilme-
tacrilato, al cual se le incorporan un catalizador (o inicia--
dor) tal como peréxido, de benzoilo o &cido sulfinico pero lue
go. El liguido, o monb6mero, son principalmente, sencillas ca-
denas de metil metacrilato, las cuales pueden formar cadenas -
m&s grandes sin solidificarse por medio de un inhibidor tal co
mo la hidroguinona, EL liquido también contiene un acelerador
tan como N,-N- dimetil tolu) - p- toluidina, Cuando se unen -
polve y liquido, el polvo y el dimetil toluidina activa el ca-
talizador en el polvo e inicia la polimerizacifn. El producto
comercial de la figura anterior, es un ejemplo de resina acri-
lica (polimetilmetacrilato) que utiliza un catalizador de &ci-
do sulfinico.

Las principales ventajas de los materiales restaurativos-
de resina acrfilica son; excelentes efectos estéticos, insolu--
bilidad de 1liquidos bucales, resistencia a la pigmentacién de
la superficie y baja conductividad térmica. Sin embargo, exis
ten algunas propiedades inherentes que limitan su utilidad. -
Estas incluyen poca dureza y fuerza de comprensién (aproximada
mente) 700 kg/cm?), alto coeficiente de expansién térmica y --
contraccifn durante la polimerizacién. Estas dos fQltimas pro-
piedades afectan directamente a su funcibn clfnica. Mientras-
que la superficie de la restauracifn generalmente no cambia de
color, los mirgenes pueden verse delineados por una lfnea obs-
cura, Esta cambif de color marginal tan desagradable es resul
tado de filtraciones en la cara interior de la unifn entre resg
tauracibn y pieza, se ve asociada con dos factores que afectan
a la adaptacifn marginal: 1) la contraccibn que ocurre durante-
su endurecimiento y 2) cambios dimensionales asociados con va
riaciones de temperatura intrabucales. Nealon, o técnica de -
insercibn con pincel, que describiremos en la seccibn siguien-
te, se utiliza para limitar los efectos de la contracci6tn du--
rante la insercifn,
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A causa de su alto coeficiente de expansién térmica, la re
sina acrflica cambia de dimensién aproximadamente siete, veces
r4s que el esmalte de la pieza por cada grado de cambio de la-
temperatura, Los grandes cambios dimensionales de la restaura
cifn, junto con las fructuaciones de la temperatura, invaria--
ktlemente producen sello marginal inadecuado.

Para ayudar a mejorar la adaptacifn a las paredes de las-
cavidades vy a los mérgenes, existen "preparadores" de cavidad-
(que no deben confundirse con recubridores de cavidad o barni-
cas para ser utilizados con materiales restaurativos acrilicos
Se aplica una delgada capa de preparador a las paredes de las-
cavidades exactamente antes de colocar la restauraci6én acrili-
ca, El preparador, un liquido de baja tencién de superficie,-
fluye dentro de las irregularidades microscédpicas de las pare-
des de la cavidad, La resina acriflica polimerizar& entonces -
contra esa delgada capa de preparador,

Pruebas in vito realizadas en piezas humanas y bovinas --
han demostrado que tratar previamente la superficie del esmal-
te con una solucifn de &cido fosférico de 50 por 100 mejoraré-
la adaptacién en la cara interna de la unibén entre resina y --
diente, El &cido limpia la superficie y graba los espacios --
creados en el esmalte exterior por el grabado del &cido se ven
infiltrados con extensiones largas y aplanadas del material de
restauracién. Se considera que estas penetraciones favorecen-
la unibn mec8nica entre pieza y resina., El tratamiento previo
con &cido ha sido incorporade a la técnica de sellado oclusal-
para prevencibén de caries. Y se ha informado que es de utili-
dad el restaurar piezas anteriores., Fracturadas con restaura-
ciones acrilicas, sin necesidad de aguja de soporte para lo- -
grar retencibn., Hasta la fecha no hay informes de que se ha--
yin hecho tratamientos previos con &4cido para realizar adapta-
ciones en médrgenes de las cabo superficies de restauraciones -
anteriores de tercera o gquinta clase.

El mon6mero liquido acrflico, asi como preparador de cavi
dad, son irritantes potenciales de la pulpa, Debe usarse una=-
base protectora que actfie como barrera al ingreso de irritan--
tes quimicos. No se puede usar 8xido de zinc-eugenol como ba-
s2, por reactividad entre el eugenol y el acrflico. De igual-
manera, no se puede usar barnices para cavidad o recubridores,
por que el solvente reaccionard con la resina o la disolver§.-
La parte base recomendada para restauraciones acrilicas es el-
nidréxido de calcio, La base tiene tambifn que servir como ba
rrcera contra los liquidos y las bacterias que penetran en la -
pieza entre la pared de la cavidad y la restauracién, como re-
sultado de filtraciones marginales,
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Como los materiales restaurativos acrilicos distan mucho-
de ser ideales, en los Gltimos afios de ha dado inmenso impulso
para mejorar estos materiales y desarrollar materiales nuevos,
Los esfuerzos realizados para mejorar las propiedades de las -~
resinas de polimetilmetacrilato comprenden la adicifn de mate-
riales de relleno inertes de fibra de vidrio, 6xido de alumi--
nio o stlice, al polimero, y la adicién de agentes de unibn --
cruzados al mondémero. Como la matriz de resina no se adquiere
ficilmente a los materiales inertes de relleno, la inclusibn -
de estos materiales no produjo los resultados deseados; sirvib
de via para la penetracién de humedad de la restauracidn.

Los fabricantes de ciertas resinas acrflicas (Bonfil, Sev
riton-Simplified) han incorporado una pequefia cantidad de fluo
ruro de sodio a su producto, en su intento de hacer que el ma-
terial se haga anticarigénico, similar a los cementos de sili-
cato., A diferencia de la gelatina asentada de silicato, cuan-
do el acrilico polimeriza, es totalmente insluble en liquidos-
bucales. Por lo tanto, no se sabe en que medida estd disponi-
ble el ién de floruro en la superficie de la pieza para lograr
la deseada reduccibn de solubilidad del esmalte.

3.3 COMPONENTES DE LA RESINA,

a) POLIMERO,
b} MONOMERO,

a) POLINOMERO. El polinfimero que se usa en estas resinas
se compone esencialmente de (metacrilato de metilo) pudiendo -
contener adem8s un agente iniciador que, por lo comfin es el pe
réxido de benzoilo en las proporciones del 0.5 al 2,0 %. Las-
resinas para las restauraciones basadas en otros componentes -
tipos de polimero se estudiarén m&s adelante,

La obtencibn del matfiz y la tonalidad adecuada para este-
material, se logra de la misma manera que para la porcelana --
dental, Para conseguir los efectos deseados despufs de la po-
limerizacibn, las perlas de polfimero de un cierto color mezcla
con perlas transparentes,

Con respecto a la superficie total presentada en la reac-
cibn monbmero-polimero, el tamafioc de las partfculas del polfme
ro puede adquir gran importacia, Si todos los demis factores
pertenecen inalterables, el monfmero atacard con tanta mayor -
rapidez al polinémero cuando menor tamafio tengan sus partfcu--
las. Como 16gica consecuencia régimen de solubilidad de polf-
mero y el tiempo de endurecimiento ser&n ma8s rédpidos con log -
polimeros ultrafinos., La mayorfa de los materiales que presen
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tan este tipo de polinomero se pueden mezclar en una loseta de
vidrio, no asfi con aquellos cuyas partficulas de polinomero son
mds grandes (malla 100 a 200), cuyos de regimenes de solubili-
dad sobre una loseta serian demasiados lentos y que, entonces-
resulta mis prictico hacer mezcla en un vasito deppen.

A los efectos de controlar las caracteristicas de inser--
cién, productos comerciales contiene una mezcla de polvos con-
diferentes tamafios de particulas. Con una 6ptima distribucién
de tamafios de particulas, es posible humedecer el polvo con --
uha pequefia cantidad de liguido con lo que el total de la res-
tauracién de polimerizacién se reduce.

Se puede apreciar el tamafio a la forma de las particulas
de polimero de tres resinas acrilicas utilizadas para obtura-
ciones directas., Aunque ninguna de esas particulas son tan -
grandes como las que corregponden al polinomero de los acrfili
cos para bases de dentaduras, existen entre ellas mismas dife
rencias significativas de tamafio y forma.

Es evidente que este tipo de partfcula se ha obtenido --
ror desgaste de un polimero sélido.

En el controlador de la reaccifn inicial entre el pclime
ro y el monbmero es necesario tener en cuenta la distribueibn
dzl peso molecular del primero, tal como en el caso de los po
linomeros usados para bases de dentaduras. Para facilitar eg
ta reaccibn, el polfnomero puede contener una cantidad limita
da de plastificante.

b) MONOMERO., El monfmero se compone particularmente de-~
metacrilato de metilo, aunque algunos productos comerciales -
poseen probablemente en menor cantidad, un agente de cadenas-
cruzadas contienen ademfis una pequefia proporcién de un inhibi
dor (por ejemplo hidroguinona 0,006 %). Si el fabricante in-
cluye en la resina un activador, por lo comn, lo incorpora -
en el monSmero. Asf mismo, el 4cido metacrflico puede estar-
presente,

3.4 QUIMICA DE LAS RESINAS,

Por contraste con lo que se desea con las resinas acrfli
cas de autopolimerizacién para base de dentaduras, en las re—
sinas, para obturacifn directa se requieren que la polimeriza
cibn se complete en un lapso relativamente corto. Como la re
sina se polimeriza por la general directamente en la cavidad-
dentaria, es necesario, para no prolongar en demasia la sesibn
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clinica, que el tiempo requerido para la reaccién sea lo mis -
breve posible. Asi mismo cuanto més r&pida sea la polimeriza-
cibn, tanto menores ser8n las probabilidades de desadaptacibn-
de la resina en las paredes de la cavidad dentaria durante el-
terminado de la restauracibdn por consiguiente, es preciso con-
tar con un perfodo corto de induccibn,

Se han enumerado varios factores que, prescinden del méto
do de activacibn, influyen sobre el tiempo de polimerizacibn -
de las resinas acrilicas. Estos factores son: el tamafio de --
las partficulas, la distribucifn del peso molecular y la compo-
sicién del polfmero., En filtima instancia, el tiempo total de-
endurecimiento dependerd de la reaccibn nonbmero polimero y, -
de manera particular del régimen a que sean suministrados los-
radicales activados del iniciador, asi cuanto m&s répido.

Sea el régimen de formacién radicales libres, tantc mis -
breve seri el perfodo de induccibn. En presencia de un activa
dor quimico, todo aumento de temperatura, al iniciador al in--
creible incrementa la energfa libre, facilita la produccibn de
radicales libres, y en consecuencia, abrevia al perfiodo de in~
duccibn.

En la actualidad, existen dos métodos (induccién) genera-
les por los que se consiguen radicales activos a la temperatu-~
ra bucal. PBn log primeros de ellos, que ya se ha desgcrito, se
utilizan dos agentes gquimicos gue pueden ser la DIMETIL/P-TO--
LUIDINA, que se incorpora al monbmero c¢bmo activador, y el pe-
r8xido de benzoilo, que se agrega al polimero como inid¢iador.-
Caundo los dos se ponen en contacto, la DIMETIL-P-TOLUIDINA, -
activa las moléculas de perbxido de henzoilo y se liberan radi
cales libres, que a su vez, actfian como iniciadores de las rex
ciones de polimerizacibn. La reaccibn en el poli(metacrilato)
de metilo también se puede iniciar con dimetilsimxilideno, =~-
Cuando &ste agente actfia como activador, para alcanzar un régi
men de polimerizacibn comparable, se pueden utilizar concentra
ciones mis bajas. Permaneciendo constante los otros factores,
el regimen al gue son suministradas las moléculas activadas de
pende de la reaccibn iniciador-activador. Independientemente-~
de todos los factores involucrados, siempre habri un perfiodo -
de induccifn,

Una ligera modificacibn de este modo convencional de poli
merizacifn congiste en agregar al monfémero, que ya conticne la
amina activadora, acido metacrflico adicional,

El objeto principal de este agregado es el reducir los --
cambios de susecuentes de color de la resina en la cavidad,
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co gue pueda proveer radiculas libres sin el auxilio de un ini
ciador como en el caso anterior. La dimetil-p-toluidina puede
reslizar la polimerizacién sin la necesidad del perdxido de --
benzoilo, pero el proceso es sumamente lento.

Se ha comprobado que el &cido p-toluil sulfinico (CH3CgHy
SO,H), entre otros, también puede iniciar la polimerizacibn --
del metacilato de metilo., E1 &cido p-toluil sulfinico se di--
suelve en el mondmero y la reaccién, bajo ciertas condiciones,
comienza de inmediato sin un periodo de induccifn mensurable.-
Dantro de las mismas condiciones, inicialmente, la produccién-~
da radicales libres es més r8&pida que la reaccién que ocurre -
entre la dimentil-p-toluidina y el peréxido de benzoilo. El -
matacrilato de metilo polimeriza més r8pido a 20°C (68°F) con-
f2ido t-p-toluil sulfinico que a 60°C (140°F con perbxido ben-
zoilo.

Una objecifn que sc hace al &cido P-toluil sulfinico es -
la de su inestabilidad ya que, el oxidarse, se transforma en -
§zido ptoluil sufinico (CH3 - CgHy =~ SO3HO) que no es un ac-
tivador de la polimerizacibén. Industrialmente, este inconve--
niente se ha subsanado en forma parcial sumergiendo el &cido -
p-toluil sulfinico en aceite de silicona inerte, que lo presexr
va del contacto del aire. En estas condiciones su duracién es
d2 aproximadamente seis meses. :

En la préctica, el odontbélogo exprime de un tubo flexible
una determinada cantidad de la pasta de aceite de silicona y -
8cido sulfinico y la deposita sobre un papel secante contra el
cual comprime, Esto tiene por objeto eliminar el aceite y po-
der luego disolver el remanente en el monfmero, ILa polimeriza
cibn comienza inmediatamente.

Este tipo de sistema se puede modificar con una formula--
cién, m8s simple. E1 8cido del sulfinico o un derivado del -~
rismo se incluye en el polvo del polimero, que también contie-
ne una determinada cantidad de perfxido de benzoiflo, hasta que
el polimero no se mezcla con el monbmero no se produce ninguna
reaccién, Este Gltimo posee un activador que inicia una reac-~
ci6n entre el &cido sulfinico y el perbxido que, a su vez, oca
siona energf{a libre. La naturaleza exacta del mecanismo de la
polimerizacifn no es conocida,

Este sistema difiere de aguel que emplea la reaccifn amirm
peréxido en que la produccidn de perbxido de benzoflo mucho més
baja, Ademas el monSmero no contiene ni iniciador ni activa--
dor, Una de las ventajas del sistema m&s nuevo es el &dcido --
sulffncio no se suministra como un componente por separado. En



66

otras palabras, los tres componentes del sistema se reducen a -
dos y por lo tanto, la técnica de mezcla se simplifica,

3.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS,
VENTAJAS:

1.~ EXCELENTE EFECTO ESTETICO.

2.~ INSOLUBILIDAD DE LIQUIDOS BUCALES. '

3.~ RESISTENCIA A LA PIGMENTACION DE LA SUPERFICIE,
4 .- BAJA CONDUCTIVIDAD TERMICA,

DESVENTAJAS:

1.- POCA DUREZA,

2.~ FUERZA DE COMPRENSION DE APROXIMADAMENTE 700 kg/cmza
3,~ ALTO COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA.

4,.- CONTRACCION DURANTE LA POLIMERIZAC ION,

5.~ CAMBIO DE COLOR MARGINAL.

3,6 TECNICAS DE APLICACION DE LA RESINA,

a) TECNICA COMPRENSIVA., En la literatura odontolbgica se
mensionan varias t&cnicas para la insercibén de la resina acrf-
lica de autopolimerizacibn directa en la cavidad dentaria. Por
lo menos tres de ellas son de uso corriente; la de la inser- -
cibn en masa o técnica comprensiva, la no comprensiva o técni-
ca del pincel y la técnica del escurrimiento,

Todos los dem8s procedimientos individuales empleados son
b&sicamente variaciones de las tres t&cnicas mencionadas.

En la técnica comprensiva, el polimero y el monbmero se -
unen précticamente de la misma manera que se hace con las resi-
nas para bases. La mezcla se prepara en una loseta de vidrio-
O en un vasito Dappen. Una objecifn que se hace a este proce-
dimiento es el hecho de que puedan incorporarse burbujas de ai
re que afectan la estructura de la restauracién final,

Un medio de evitar este riezgocongigte en agregar polvo -
al lfquido si efectuara ningln tipode agitacibn o mezcla, Pa-
ra ello, en un vasito de Dappen se coloca una cantidad sufi- -
ciente de monSmero, Para que todo el polimero se sature, el ~
vasito se golpeé vivamente contra la mesa de trabajo, Este --
proceder se continua hasta que el monbmero se haya absorvido,-

La masa de acrilico queda para ser llevada a la cavidad denta-
ria,
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Después que el polimero y el monémero se han mezclado, la
masa se inserta en la cavidad de una sola vez., Sobre ella se-
arlica una tira de AlgGn material que no sea atacado por el 11
guido y que, al mismo tiempo se haga de matriz, la mantenga ba
jc presién. Esta matriz se sostiene firmemente en posicibn -~
hasta que virtualmente se produzca la polimerizacifn. Cual- -
quier perturbacifén de la matriz durante el perfodo de polimeri
zacibn es causa suficiente como para la futura restauracibn --
gea proclive a la filtracién.

Las funciones de la matriz son las siguientes: I),- Evi~
tar la evaporacién del monémero durante la polimerizacién, --
II1) .~ (Evitar) Consolidar el material dentro de la cavidad y -
reducir el tamafio de cualquier burbuja de aire que haya gueda-
do incorporada a la masa, III).- Dirigir la contraccibén de la
polimerizacifn a zonas donde se supone que no han de ser posi-
bles las filtraciones.

No hay duda de que la técnica compresiva o de insercién -~
en masa es uno de los procedimientos m&s précticos y que, cuan
do se realiza correctamente, da resultados razonablemente bue-
nos.,

Se supone que su principio bésico finca en la presién que,
por intermedio de la matriz, se ejerce sobre la resina mien- -
tras est8 polimerizando dentro de la cavidad y que, por consi-
giiente, la fuerza contra las paredes de la misma, suministran
do permanentemente mis material en el cado de ser necesario. -
Lamentablenente, en la pr&ctica este mecanismo no se cumple., -
En realidad al ejercer presibn contra la matriz, por cualquier
exceso de resina que no est8 combinado dentro de la cavidad, -
fluye por fuera y alrededor de esta, por encima de 1la superfi-
cie del diente y forma un sobrante, Este es el motivo por el-
gile, después del escurrimiento de la resina, la presifn de la-
matriz actua sobre la superficie del diente circundante a la -
cavidad vy no sobre el material obturante que est4 polimerizado
en la misma, Es evidente que, si con la técnica compresiva se
logra resultados satisfactorios estos no son debidogs presisa--
mente a la presifn si no por lo menos en parte, a otros facto-
res tales como norma de la contraccibn, confinamiento mecénico
del material a las paredes de la cavidad y la presencia de un-
exceso de material del cual la resina en su contraccién puede-
proveerse,

Independientemente de la técnica que se utilice, es impor
tante evitar la evaporacibn del monémero durante los perfodos-
iniciales de la polimerizacifn. De lo contrario, una vez ter-
winado el proceso las perlas del polimero que no quedan rodea-
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adquiere un aspecto arenoso. Como ya se dijo, la cinta-matriz
proteje la evaporacifn de la superficie., No obstante, enotras
técnicas en la gue es posible presindir del uno de la matriz -
la evaporacibn se puede prevenir cubriendo inmediatamente la ~
restauracién con una pelicula protectora, tal como manteca de-
cacao o cera.

b) TECNICA NO-COMPRESIVA O DE PINCEL,

En la técnica compresiva o del pincel, en vez de insertar
la resina en masa, se le hace por medio de aplicaciones compre
sivas de pequefios incrementos de mezcla de monbmero polimero,-
El polimero se coloca en un vasito Dappen y el mondmero en -~ -
otro. La cavidad se satura con mondmero, Se sumerge luego la
punta de un pequefic pincel de pelo de matrha, primero en el mo
némero y luego en el polimero, de &sta manera, en su extremo -
se adhieren algunas pocas perlas, La pequefia esferula gue asi
se forma se deposita en la cavidad en contacto con el monSmero
ya existente, El proceso descrito se repite en la misma forma
una y otra vez. Dependiendo de la temperatura, del tamafio de~
las particulas del polimero y de la experiencia del operador,-
el lapso que media entre una aplicacifn y otra puede variar en
tre diez y sesenta sequndos, Cuando la cavidad se ha obturado
adecuadamente, la superficie exterior se cubre con algfin mate~
rial inerte, tal como manteca de cacao, que evita la evapora--
cibn del monbmero. La resina se mantiene cubierta hasta com~
pletar la polimerizacién inicial., En este caso la presifn no
es necesaria,

De utilizar la técnica no~compresiva, es menester tener-
especial cuidado de no contaminar el polimero gue esta en uno
de los vasitos Dappen con el monbmerc que esta contenido en ~
el otro y visceversa. El contacto prematuro del polvo y el -~
1fquido perturba el desarrollo correcto de las relaciones de-~
polimerizacibn que conducen a una restauracifn poco resisten~
te.

Otra precausién que debe tomar es la de que nueva cada -
porcién de polimero-monbémero que se agregue se haga sobre una
superficie saturada de monSmerc. Si se permite que el monSme
ro de las partes ya colocadas se evapora, la resina presenta-

entonces una superficie opaca que no ofrece buenas condicio--~
nes de adhesifn a las nuevas porciones,

Debido a las nuevas dificultades aue existen en las téc-
aicas compresivas, tal como el moviiento en la matriz durante
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la polimerizacibn, la téecnica del pincel por lo general, es --
mis utilizada y da una adaptacifn a las paredes de la cavidad-
a lo mejor. Es probable que esto sea debido a gue hay menores
motivos de errcr y a que la masa de resina siendo mas delgadad,
con una mayor viscosidad y tensibén superficial tiende a fluir-
con mayor facilidad por las diminutas infractuosidades de las-
paredes de la cavidad. De ésta manera, durante la polimeriza-
cibn la resina esté afirmada combenientemente,

El emplec de ciertos forros para cavidades que proveen -
los fabricantes de resinas, constituye otro medio de aumentar
la adaptacién., Estos forros que frecuentemente los fabrican-
tes los suministran con las denominaciones de "primers" o "ca
vityseals", se deben confundir con los barnices cavitarics. -
Ios barnices cavitarios que se descubrirén en otro punto no -
se utilizan con las resinas para obturaciones. Aungue la com
posicifn exacta de &stos forros no es conocida, el anflisis -
de uno de ellos indica que est& compuesto de 5 a 10 partes de
éster fosfbrico, de 5 a 10 partes de &cido metacrilico y de -
80 a 90 partes de metacrilato de metilo. Si antes de la in--
cersibén de la resina las paredes de la cavidad se pintan con-
éste forro, la adaptacién mejora notablemente,

No obstante, no hay evidencia de que &sto forros produz-
can una verdadera adesifn a la estructura dentaria, Es proba
ble que contribuyan a la limpieza de la superficie de la cavi
dad y que, de &sta manera, permitan una mejor humectancia des
de la superficie por la resina restauradora, El forro se de-
terd aplicar como para que forme una pelfcula muy delgada., -
Todo exceso en los (gases) mlrgenes producir& una linea blan-
da alrededor de la restauracién.

c) TECNICA DEL ESCURRIMIENTO.

Existen otras modificaciones de la técnica del pincel, -
Esta Gltima es f8cil de realizar en las restauraciones de V -
clase o en otras zonas donde se puede controlar el exceso de-
resina, no es aplicable en otros determinados casos. Asf, --
por ejemplo, la atraccibn de la gravedad en una porcifn gran-
de de resina mientras estd flufda, puede perturbar al, contro
lar la adaptacidn a los sitios deseados por el operador. Pa-
ra evitar ésta eventualidad, se puede utilizar una combina- -
cibén de las técnicas del pincel y la compresiba que, por lo -
comin, se le conoce c8mo técnica del escurrimiento,

En éste método, en primer lugar se prepara una mezcla ~-
flufida de monémero y polimero, Por medio de una espitula o-



70

un pincel de pelo de marta de resina fluida se transporta a la
cavidad. Luego gue &sta se ha llenado con el material, se co-
loca la cinta-matriz pero, contrariamente a como se hace con -
la técnica compresiva, no se ejerce presibn alguna. La flui--
dez de la resina permite asequrar una intima adaptacibn a la -~
superficie dentaria, la matriz contribuye a contener la resing
asegur@ndo un contacto y limites adecuados.

3,7 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS,
a) CALOR DE POLIMERIZACION,

La temperatura alcanzada en el interior de la resina du--
rante el curado, entre otros factores depende de la temperatu-
ra del medio ambiente en el que la resina polimeriza, del régi
men de polimerizacién y del volimen de la restauracibn. A - -
igualdad de volumen, el aumento de temperatura en el cemento -
mencionado es mucho menor gue el producido por las resinas de-
autopolimerizacién,

También es de apreciar gue las temperaturas méximas logra
das y los tiempos en que estas se alcanzan, varian de acuerdo-
con las diferentes marcas de resina. La mayor parte de la po-
limerizacibn se produce antes y en el momento en gue la tempe-
ratura llega a su miximo, es decir, en el pico de la curva tér
mica, Teniendo en cuenta de que la mayor parte de la polimeri
zacibn toma lugar cuando la temperatura alcanza su miximo, en-
el intervalo de tiempo transcurrido entre el momento en el que
el polimero y el monémero se mezeclan y en el que la curva tér-
mica llega a su pico, puede ser definido como tiempo de endure
cimiento o de fragquado de la resina,

Para determinar de manera aproximada, el tiempo que tarda
la temperatura en alcanzar ese valor miximo, se sostiene un pe
quefio trozo de material entre los dedos pulgar e {ndice duran-
te su polimerizacibén y su estado térmico se aprecia por las --
sensaciones calbricas que el produce. Esta forma de determi--~
nar el tiempo de endurecimiento resulta particularmente précti
ca cuando se emplea la técnica compresiva., En el momento en -
el gue la resina comienza a enfriar entre los dedos se puede -
retirar la matriz y dar comienzo a los primeros retoques de la
obturacibn, El tamafio de las partficulas del polfmero influye-
sobre el regimen de polimerizacibn y comparativamente por tan-
to, menor la elevacibn de temperatura,
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b) . EFECTO DE LA TEMPERATURA,

Como ya se vib, en las resinas termocurables cuando mis -~
alta es la temperatura del medio que las rodea, tanto més répi
do es el régimen de su polimcrizacibébn y, como consecuencia, ma
yor es la elevacibn de la temperatura que experimentan durante
su cura, con respecto a la inicial, En las resinas utilizadas
para cbturaciones dentarias, este factor adquiere suma impor--
tancia,

Asi, por ejemplo, la elevacibfn de la temperatura durante-
la polimerizacibn de una resina para obturaciones es mayor que
la temperatura bucal que a la del medio ambiente, aunque en -
ambos casos se utilice la misma cantidad de la resina. Ademis
el calor desarrollado por la reaccifn, asi indicado por el cap
bio de temperatura durante la polimerizacifn, varia considera-
blemente con las distintas marcas de resina en su relacién con
la temperatura ambiental en la que la polimerizacién se reali-
za. EBEn otras palabras, una determinacién de los cambios térmi
cos y una cantidad dada de resina de autopolimerizacién duran-
te su curado a la temperatura ambiente, no es necesariamente, -
tn dato aplicable a los cambios térmicos que pueda tener la --
misma cantidad de resina cuando se cura a la temperatura de la
boca.

c) TIEMPO DE FRAGUADO.

Con respecto al tiempo que se insume para alcanzar el mé-
ximo de la temperatura (es decir), tiempo de fraguado; son ---
aplicables las mismas consideraciones anteriores. No se pue--
den pronosticar los tiempos de fraguado de las diferentes resi
nas a la temperatura bucal, bas&ndose a los tiempos obtenidos-
¢ la temperatura ambiente, Cuanto mayor sea la masa de la re-
¢ina autopolimerizable, tanto mayor ser8 el miximo de tempera-
tura alcanzada. Sin embargo, las diferencias de cantidad de -
nasa no afectan los tiempos en que se alcanza dicho méximo (es
decir, el tiempo de fraguado),

Es de apreciar que desde el punto de vista prdctico, el -
m&ximo de temperatura alcanzado es s8lo importante porque cons
tituye un medio de saber cuando se puede retirar la matriz., -
Dada la escasa cantidad de material que se utiliza en las res-
tauraciones dentales, es probable que la restauracibn que la -
elevacién de temperatura durante la polimerizacibn no sea de -
suficiente magnitud como para dafiar la pulpa,

Ademis de la elevacibn m&xima de la temperatura, el régi-
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men al que disminuye el monSmero residual dentro Qe la resina~
polimerizante, sirve también como un indicador de la rapidez -
de la polimerizacién y del tiempo de fraguado en relacibén con-
el tiempo transcurrido como es de apreciar el contenido de mo-
nbmero residual durante los primeros minutos de la polimeriza-
cién es sumamente menor en las resinas, despufs de tres dias -
el monbmero residual de las tres resinas es esencialmente el ~
mismo, asi indicada por el menor contenido del monbmeroc resi--
dual durante los primeros minutos, constituye una ventaja. Un
endurecimiento r8pido disminuye la posibilidad de que las res-
tauraciones disturbada al remover la matriz, en los casos de -
utilizar las técnicas compresiva o del escurrimiento. Asi mis
mo, luego de la remocibén de la matriz, los m8rgenes de la obtu
racifn se pueden terminar sin mayor riesgo de distorcionar la-
resina,

d) EFECTO DEL AGUA,

La incorporacifn del agua en la resina antes o durante la
polimerizacifén aumenta decididamente la elevacifn mixima de la
temperatura y reduce el perfodo de induccibén. Sin embargo, la
incorporacifn de agua siempre debe ser evitada ya que, de lo -
contrario, se puede afectar la tonalidad de la restauracifn, ~
De manera particular, en aquellas resinas que contienen &cido-
p-toluilsulfinico, es absolutamente indispensable evitar la in
corporacibén del agua, Si la saliva contamina la resina duran-
te su polimerizacifn en el diente, el &cido p-toluilsulffnico-
se descompone y el material no polimeriza correctamente, esta-
es la raz6n por la que la resina solo se debe colocar en una -
cavidad que esté seca. Como ya se dijo durante la polimeriza
cifn la superficie de la obturacifn se proteje de la saliva ~-
por medio de una pelfcula protectora conveniente,

e) CONTRACCION DE POLIMERIZACION,

Como se vi6 cuando una resina acrf{lica se polimeriza con-
los procedimientos dentales habituales se produce una contrac-
cifn de volumen de 7%, aproximadamente, Este cflculo estf ba-
sado sobre la presuncibn de que la mezcla polimero-monfmero 8§
‘lo se utiliza un tercio de este Gltimo., Si la cantidad de mo-
nSmero aumenta es de preveer una mayor contraccién mis que el-
cemento de silicato. Las resinas que nc se contraen son aque~ -
llas que durante la polimerizacifn presentan las mayores eleva
ciones de temperatura, Asf mismo, el material que menos con--
traccifn presenta es también uno de los que produce menor ele-

vacibn de temperatura de acuerdo con lo expuesto se puede gene
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ralizar la correlacifn cualitativa entre la cantidad de con- -
traccibn y el calor de reaccibén, Es posible que esta relacifn
se pueda aplicar en las diferencias en los distintos grados de
polimerizacibén alcanzados por las distintas resinas, ya que es
18gico pensar que, manteniendo los demds factores iguales, --
cuanto m&s completa sea la polimerizacibn tanto mayores serén-
1a contraccién y el calor de reaccibn.

Sobre la base del cflculo tebrico de contraccién de voli-
men 7%, o mayor en el caso de utilizar m&s monémero, la magni-
tud de la contraccibn que fluctua entre “-3% es quizas menor -
de la que podria esperarse., Para explicar estos valores de cal
traccibn aparentemente mis bajos, existen por lo menos dos ra-
zones: es probable que, cuando se emplean estos tipos de resi-
nas de autopolimerizacién parte de la polimerizacibn se produz
ca antes de comenzar las mediciones y que la polimerizacibén, -
dentro del tiempo indicado no se haya completado,

Las diferencias que en la cantidad de contraccién de poli
merizacifn preser:tan las distintas marcas de resinas para obtu
raciones directas, es dudoso que tengan un significado précti-
co, Si un material de la boca se contrae durante su endureci-
riento tanto como un 5% mé&s, es poco probable que, en los que-~
a las posibles filtraciones de la restauracifn se refiere, ten
ga significacifn clfnica,

f) COMPENSACION DE LA CONTRACCION.

Si en la prictica dental realmente ocurriera una contrac-
cifn de volumen de la magnitud de un 5-8%, las filtraciones —
que permitiera las obturaciones por falta de adaptacién a las-
paredes de la cavidad, serfian tan grandes que obligarfan al --
odont6logo a no utilizar tal materia, Sin embargo, las resi--
ras de autopolimerizacibn se usan con relativo éxito. Lo que-
indica que en cierta forma es posible evitar la filtracién.

En lo que a la técnica compresiva respecta, ya se insis--
ti6 en la importancia que tiene el mantener la resina bajo pre
8i8n con una matriz durante la polimerizacién. En ese enton--
ces ge dijo que el propfsito de la matriz, era dirigir la con-
traccibn hacia zonas donde ese cambio dimencional no favorecie
ra las filtraciones, o sea, una falta de adaptacifn, Asi se -
muestra una obturacifn que se colocé con la técnica compresiva
Una vez incertada la resina en la cavidad se le precion§ con -
lamatriz hasta permitir su polimerizacibn, la que se realizé a
a una temperatura de 37.0°C (98.6°F), El diente con la restau
racibn se seccioné cuidadosamente. Es de apreciar que el tipo
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de contraccién de polimerizacibn es direccional y que particu-
larmente se produce en el fondo de la cavidad y no a lo largo-
de las paredes proximales, ya que los mirgenes fueron herméti-
camente mantenidos por el sobrante de resina que en ellos ge -
produjo por la presién de la matriz,

Por cuanto la superficie de la resina se separa de la ma-
triz cuando se contrae, es evidente que la presién que ésta --
ejerce adquiere un valor de cero poco después de comenzar la =
polimerizacibn. Sin embargo, los sobrantes de resina fueron -
tan delgados que es muy probable que, en razén de su escasa ma
sa, su contraccién haya sido précticamente insignificante., -~
Por consiguiente, cabe suponer que la presifn de la matriz so~
bre ellos fue positiva en todo momento, Es concebible, enton-
ces, que los sobrantes hayan contribuido en parte a evitar la-
contraccibn en los mérgenes de la restauracién, ya que la ac--
cibén resultante de estar bajo presién, fue la de mantener la -
resina herméticamente adosada a los m&rgenes de la cavidad.

Si durante la insercibn de la mezcla polimero-monémero se
logra una perfecta adaptacifn a las paredes de la cavidad, es-
posible obtener una adaptaci6n mecfnica del material a la su--
perficie dentaria. Esta adecibn es efectiva solo durante las-
primeras etapas de la polimerizacién y se pierde tan pronto co
mo la restauracibén se pone en contacto con la humedad. Esta -
pérdida de adecién caracteristica es, por su puesto, comfin a -
pérdida en otros materiales dentales y, de manera particular,-
en los cementos gue se estudiaran, Con todo es posible que la
adaptacifn inicial sea efectiva en la prevencién de la contragc
cién de polimerizacién con los mirgenes de la restauracién,

En el caso de las técnicas no-compresivas, la atraccibn -
es dirigida hacia las paredes de la cavidad. Al incertar las-
primeras porciones de la mezcla monSmero-polfmero hay en los -
comienzos de la polimerizacibn suficiente adhesifn mecénica en
las paredes relativamente secas de la cavidad, como para la -~
contraccifn tiene hacerse hacia las mismas, Al agregar m&s ma
terial, la contraccién se hace hacia las partes ya colocadas,-
y as{ sucesivamente,

Este tipo de compensacibn para la contraccibén de polimeri
zacién se puede ver en la seccibn transversal de una restaura-
cibn de resina acrflica. La restauracifn de resina acrflica -~
se realiz6 por medio de la técnica del pincel. Las capas for-
madas por los distintos incrementos son algo visibles. Este -
es de notar que la adaptacién de la resina en el fondo de la -
cavidad es superior a la alcanzada por la misma cuando se em--
plea la técnica comprensiva,
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g) SORCION DE AGUA.

El aumento de peso debido a la sorcibn de agua de las re-
sinas de autopolimerizacién, no difiere mayormente del que se-
produce en las resinas curadas por la actividad de calor.

Los cambios de volumen originados durante la sorcibn de -
agua se han demostrado utilizando pequefios cilindros de resi--
nas termocurables para obturaciones. Es probable que la dife-
rencia finque en la evolucifn de tensiones. Al calentar lige-~
ramente las probetas de resinas de autopolimerizacién antes de
la inmersi6n, se comprob8 un cambio lineal de 0.3 a 0.5 %. --
Con todo, en lo gque a las resinas autocurables para obturacio-
nes respecta, es probable que la sorci6n de agua tenga poEo -
gignificativo clinico,

h) DUREZA SUPERFICIAL Y RESISTENCIA.

De todos los materiales para obturaciones existentes, las
reginas acrfilicas son indudablemente los mis débiles y ms - -
blandos., En la tabla se muestra un cuadro comparativo del nG-~
mero de dureza Knoop de las estructuras del diente y de varios
tipos de materiales para obturaciones. Es de apreciar que la-
resina acrilica es mis blanda que los tejidos duros del diente
y que cualquier otro de los materiales restantes en aquellas -
sonas dentarias no sometidas ala accifn de las fuerzas mastica
—orias,

Esta limitacifn de usc est8 confirmada por la confronta--
cibn de otras propiedades mecfnicas. El promedio de la resis-
tencia a la fluencia, bajo una carga compresiva, es gsolo de -
450 kilogramos por centfmetro cuadrado (6,400 libras por pulga
da cuadrada). Por cuanto en la cavidad bucal son como las - -
‘fuerzas masticatorias superiores a los 45 kilogramos por centf
metro cuadrado asf como, tambi&n, un escurrimiento pl&stico de
la resina,

Mientras que las aleaciones de oro utilizadas para las in
crustaciones tienen un m&dulo el&stico de 1,000,000 de kilogra
mos por centfmetro cuadrado (14.000.000 de libras por pulgada-
cuadrada,

El poli-(metacrilato de metilo) posee uno de 21.800 kilo-
gramo por centimetro cuadrado (1 310,000 libras por pulgada --
cuadrada) . Esto significa que, a iguales fuerzas sobre probe-
:a similares de resina y de oro, se producirf una deformacibn-
L3 veces mayor en las primeras que en las segundas de oro. De
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esta manera, es muy probable que los esfuerzos masticatorios -
provoquen una deformacién de las obturaciones de resina y un -
movimiento en las 8reas marginales,

Por todo lo visto, es evidente que, de acuerdo con una --
consiente valoracibnde las propiedades b&sicas de las resinas-
para obturaciones, &stas sflo estén indicadas en las zonas no-
suejtas a tensiones. De esta manera, su aplicacién primaria -
est8 en las restauraciones de V clase y, habiendo acceso, en =~
las de III clase, Como recurso temporario, las resinas acrfli
cas se pueden utilizar con relatividad eficacia en las cabida-
des de IV clase., En este filtimo caso es necesario en primer -
lugar cementar un alambre retentivo en la cavidad, Como regla
general, para la restauracién de resina ninca debe abarcar més
de dos o tres superficies,

i) PROPIEDADES ANTICARIOGENICAS.

La capacidad de un material para obturacién de ser antica
riogénico es una condicifén de suma importancia que con frecuen
cia se menciona al estudiar los materiales para obturacién. Mu
chos materiales de este tipo en especial los cementos de sili-
cato, poseen algunas caracterf{sticas bacteriostaticas o germi-
cidas, Lamentablemente, la mayorfa de las resinas polimeriza-
das son bactericstaticamente jperteg,

Aungue inicialmente el monSmero residual de las resinag -
de autopolimerizacibn producen un leve efecto inhibitorio, al-
cabo de 48 horas se hacen totalmente inertes,

Se ha intentado adicionar a las resinas acrflicas agentes
mds solubles producen una buena proteccién marginal pero debi-
do, precisamente, a su alta solubilidad se filtran con pronti-
tud y pilerden potencia., Los compuestos menos solubles parecen
tener poco afecto., Existe, sin embargo, una esperanza de la -~
posibilidad de afladir fluoruro de sodio en pequeflas concentra-
clones (2 %) brevemente, el fluoruro reacciona con las estruc-
turas dentarias y aumenta sin embargo, una todavia estd.por --
probar si en realidad produce un efecto anticariogénico. Es -
posible gque el agregado de un fluoruro pueda servir como un me
dio de seguridad contra los efectos deletéreos de la filtra- -
cibn,

Debido a la total falta de cualquier manifestacifn anti~
cariogénica, en las resinas tfpicas para obturaciones, el pro-
blema de la filtracifn marginal es particularmente agudo con -

estos materiales.



77

j) PERCOLACION.

De acuerdo con los datos suministrados, el coeficiente de
expansién térmica lineal del diente a través de su corona es -
de 11.4 x 10 -6 por grado centigrado, mientras que el de una -
resina acrilica seca es de 8l x 10-6 por grado centfgrado., --
Cuando la resina est8 hGmeda la expansidn t&rmica puede ser de
40 a 65 veces mayor. Por lo tanto, la resina acrilica se dila
tar8 o contraeri giete veces m&s que la estructura dentaria --
por cada grado que varie de temperatura. Se han establecido -
célculos similares para otros materiales para obturaciones. Es
de notar que la diferencia entre la expansibn de la resina y -
la de los tejidos dentarios, es mucho mayor que la que existe-
entre estos filtimos y la de cualquier otro material para obtu-
raciones,

El interés clinico de este fenblmeno se puede apreciar, En
un diente extrafdo se insert6 una obturacién de resina acrili-
ca, Luego de sumergido en agua helada por 30 segundos se secS
y se calent6 con los dedos el calor transmitido hizo brotar go
tas de liquidos a través de los gérmenes de la obturacién.

Estudios efectuados directamente en la boca, han demostra
do efectos similares cuando una obturacién de resina acr{lica-
se enfrib a 9°C (48°F) en el momento que el paciente bebfa - -
agua elada y luego se calent§ a 52°C (125°F) al ingerir cafe -
caliente, De esto se deduce que la obturacibén se calienta o -
se enfrfa de acuerdo con la temperatura de los alimentos que -
se ingieren. Como es de imaginar, con el descenso de la tempe
ratura la obturacién se separa de las paredes de la cavidad y-
se produce un imbicién de los flufdos circundantes mientras -
que, con el descenso de la misma, se ocasiona un efecto contra
rio y los flufdos son expelidos. Esta accibn de bombec alter-
nado de aspiracién y expulsifn de flufdos se denomina percola-
i6n, -

k) FILTRACION MARGINAL,

Es posible que los cambios de temperatura experimentados-
en las obturaciones dentales no sean tan extremoso como recién
se ha vigto, pero resulta diffcil imaginar que el diente, y --
particularmente las obturaciones, no tengan cambios de tempera
tura de cierta amplitud, por lo menos cuando sec ingieren ali--
mentos y liquidos frfos y calientes. De haber tales cambios,~
los hechos demuestran que los efectos de la percolacifn en las
resinas acrflicas son mucho mayores que los observados en otros
raterjales para obturaciones.
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Dureza Knoop comparativa para materiales para restauracibn den
taria,

MATERIAL NDK
Esmalte dentario 300
Dentina dentaria 65
Cemento de silicato 70
Resina acrflica termocurable 16
Resina acrilica autocurable 16
Oro puro 32
Aleacifn blanda de oro para incrustaciones 55

Amalgama 90
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En lo que a la importancia clinica respecta, la opinibn -
ne es uniforme. Algunas experiencias en vitro indican que la-
filtracién marginal de las restauraciones de resinas acrilicas
no es peor que de la gue se produce con otros materiales para-
obturaciones., Otras, por el contrario, demuestran que al per-
colacibén en las resinas acrflicas ocasiona una filtracién mar-
ginal, definitiva,

Con prescindencia de su significado clinico, los cambios-
dimensionales provocados por las fluctuaciones de temperatura-
en la cavidad oral, no es una caracteristica deseable en un ma
terial para obturaciones. Para disminuir sus efectos se han -
propuesto numerosas ideas, pero ninguna de ellas ha sido total
mente efectiva, El mejor método es asegurar inicialmente la -
méxima adaptacibn posible a las paredes de la cavidad. Cuanto
mejor sea esta adaptacién inicial, tanto menores serén, posi--
blemente, las posibilidades de que la resina se separe, de ma-
nera permanente, Ae la estructura dentaria durante los cambios
térmicos, El1 empleo de una técnica no, comprende para colo-
car la restauracién y la aplicacifén adecuada de un forrno cavi-
tario aseguran la méxima adaptacién,

1) DECOLORACION,

Cualquier impureza que se incorpore a la resina durante -
s1 elaboracién o manipulacibn, se traduce luego en una decolo-
racién de la restauracibn. Para evitarla, el odont6logo debe-
utilizar todo el instrumental limpio y cuidar de no tocar con-
los dedos ni antes ni durante la polimerizacibn.

En un tiempo, debido a la reaccibn qufmica del iniciador-
y el activador, asf como también a la del inhibidor, la decolo
racién general de la resina era muy com@n, En las resinas - -
acrilicas para obturaciones modernas, tal decoloracién ha sido
virtualmente eliminada por la adicién de estabilizadores, ta--
les como agentes que facilitan la transferencia de cadena, o -
tener y utilizando sistemas diferentes de iniciador, tal como-
el mis estable dimetil-mtoluidina en reemplazo del dimetil-p--
toluidina en reemplazo del dimetil, o especialmente, en el &ci
do p. toluidi sulffncio, como ya se ha visto. Para reducir --
los cambios de color indeseables, la hidroquinona habitual sge-
puede reemplazar por el hidroxitoluil butilado,

En todo caso, bajo condiciones ideales de calidad y técni
ca, es de eaperar que la restauracibn de resina acrilica no --
cambie perceptiblemente de color durante su uso y que el mate-
rial mantenga sus propiedades estéticas de manera definitiva,
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Adem8s, siendo virtualmente insoluble en los fluidos ora-
les es diffcil que se produzca una deterioracién imputable a -
la solubilidad.,

m) TERMINACION,

De preferencia, el terminado de la obturacifn recién debe
realizarse por lo menos después de que hayan transcurrido 24 -
horas de su insercibn, lapso en el que se completa la reaccifn
de la polimerizacifn. Los excesos y saliencia del material --
conviene eliminarlos cortdndolos y desgasténdolos siempre en -
direccibn del centro de la obturacién hacia la periferia. si el
desgaste se hace en sentido contrario, contra los mdrgenes, --
hay peligro de desprenderlos y dejar aberturas aptas para las-
filtraciones. El desgaste se puede realizar con una hoja cor-
tante delgada, con un instrumento filoso y con una fresa redon
da o para terminar un instrumento filoso, ligeramente apoyada-
contra la regsina. La superficie se puede entonces alisar efi-
cientemente con una fresa desafilada. El pulido final se ob--
tiene con tiza humedecida utilizando una rueda de piel de bfifa
lo o con harina de pbmez humedecida y excesivamente en una ta-
cita de goma blanda. Convenientemente evitar el glaseado exce
sivo de la superficie ya que disminuye las cualidades estéti--
casg de la resina,

n) REACCION PULPAR.

Todos los materiales utilizados para obturaciones produ--
cen alguna reaccién pulpar, De manera particular, se hacui--
pado a las resinas de provocar lesiones y afin la muerte de la-
pulpa. Aunque desde este punto de vista las resinas han sido-
condenadas, por lo general se est& de acuerdo con que la reac-
cibn pulpar es reversible y que toda lesifn no es permanente.

Es probable que las mayores incidencias de reaccién pul--
par que evidentemente se producfan con las primeras resinas, -
hayan sido debidas a las severas filtraciones que ocurrfan con
las técnicas empleadas en aguel entonces. Como ya se vi8, hay
tendencia a descuidar la técnica de la insercién en masa, En-
los comienzos fue la finica que se utiliz8. Es indudable que -
el uso inadecuado de este método, el terminado prematuro de la
resina y los productos de inferior calidad contribuyeron a las
adaptaciones deficientes. Con prescindencia del material para
obturacién empleando, si la filtracifn es severa y entre la es
tructura del diente, y la restauracifn penetran agentes delete
reos, la reaccifn pulpar es inevitable. Por cuanto las resi--
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nas carecen por completo de accifn bactericida, es wenester in
sistir sobre la importancia gue tienen el asegurar con estos -
materiales una correcta adaptacifin.

3.B RESINAS COMPUESTAS.

Estos materiales (Ad&ptic, Concise etec.), est&n indicados
para cavidades de clase III, IV, V. Funcionan bien junto con-
las t8cnicas de grabado &cido en la restauracifn de incisivos-
fracturados y para modificar la morfologia de los dientes ante
riores f{(laterales conoides, diastemas, etc.). Son superiores-
a la amalgama en estética y tienen una menor conductividad tér
mica. En la actualidad la amalgama, es decididamente preferi-
ble para la restauracifn de clase I y II, debido a gue clinica
mente es mds resistente a la abrasibn, lo cual se hace notable
al cabo de un aifio,.

lLas resinas con refuerzos est8n reemplazando tanto a los-
acrflicos sin relleno como a los silicatos en la odontologia -
clinica. Son superiores al acrilico sin relleno en resisten--
cia a la abrasifn, coeficiente de expansifn térmica y facili--
dad de colocacifn. Esti desplazando al silicato por sus pro--
piedades de mezcla consistente y su insolubilidad.

Lasg resinas con relleno se presentan en sistema de polvo-
1iquido y pasta-pasta., Estos Gltimos son preferidos por la ma
yorfa de los profesionales por su facilidad de manipulacién y-
sus resultados consistentes. Ademds del material autopolimeri
zable, existe también el que polimeriza con luz ultravioleta -
{sistema nuva), pero no se b recomienda para clase III.

Io filtimo en el mercado son las resinas que polimerizan -
con luz albBgena.

a} COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RESINAS COMBINADAS.

1.- MonSmero. El monbmero es un dimetacrilato aromdtico-
(es decir BIS-GMA) y/o diacrilato de uretano, que son difuncio
nales y de esta manera producen cadenas cruzadas dando una ma-
triz de polimero insoluble.

2.~ Relleno. El relleno (por ejemplo, cuarzo, borosilica
to, vidrio de bario, cada uno de ellos se forma de un polvo de
tamafio de particula entre 5 y 10 micrones, o filamentos de vi-
drio "A") reduce la expansifn térmica, la contraccifn de poli
merizacibn y la absorcibn acuosa, Aumenta el mbdulo de Young-
y la dureza superficial,
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3,- Tratamiento superficial., El relleno puede ser trata-
do con vinisilano, que actGa como eslabdn entre el relleno - -
inorgénico y la matriz de polimero orgénico. Mejora la resis-
tencia traccional y compresiva y la resistencia a la abrasién.

4,- Diluyente. Se agrega un monbmero no viscoso (es de-~
cir metacrilato de metilo o un dimetacrilato alifético) capaz-
de polimerizar por adicifn, para reducir la viscosidad del di-~
metacrilato aromético, permitiendo una mejor incorporacién del
relleno.

5.,- Catalizador. Para iniciar la polimerizacién, un per8
xido org&nico (por ejemplo, perSxido de benzoilo) produce radi
cales como alternativa, para los sistemas curados con luz ul--
travioleta se emplea un activador, (benzofenona o un &ter aro-
m&tico). Con los sistemas gue emplean luz visible se usan ac-
tivadores de dicetona, por ejemplo fotofil,

6.- Acelerador. Es una mina aromdtica terciaria 6 un com
puesto similar que reduce quimicamente la vida media del perb-
xido orgé&nico a temperatura bucal,

7.~ Ihibidores. Las gquinonas, por ejemplo, la "hidroqui~
nona" aumentan la vida Gtil impidiendo la polimerizacién espon
t&nea,

8.- Acido metacrflico, Este compuesto aumenta la veloci-
dad inicial de polimerizacifn, pero su concentracibén se mantie
ne baja debido a que la resistencia hGmeda es pobre cuando - -
ella aumenta.

9.~ Sflice coloidal. Se agrega cbmo &cido silfcico piro-
1ftico, como refuerzo, y elimina la necesidad de las partfcu--
las de relleno cerfmico mis grandes.

b) PRESENTACION,

Generalmente se presenta en forma de dos pastas de distin
tos colores, conteniendo una de ellas, llamadas universal, al-
poli (metacrilato de metilo) y la otra al activador (dimetil-p-
toluidina).,

Ambas pastas contienen el relleno y los otros elementos -
que se vieron en las resinas para obturacibn convencionales, -
Se supone que reflejan el color del tejido adyacente o subya=--
cente, por 1o que vienen en un s6lo tono,
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c) MANIPULACION,

Las pastas son viscosas y se mezclan con un aplanado enér
gico y con espdtula de pldstico o de carey. De utilizar espé-
tulas o instrumentos de metal, el relleno lo raya y la resina-
se pigmentari de gris obscuro. Una vez efectuada la mezcla, -
cuando adquiere color homogéneo se inserta en la cavidad con -
un instrumento pléstico y de ser posible, se comprime con una-
tira de celuloide, tal como se hizo en las resinas convenciona
les y con los mismos fines, (controlar la contraccibn de poli-
merizacién). La matriz se retira a los 5 minutos y se puede -
proceder de inmediato a recortar excedentes y a pulir la super
ficie con ‘fresas de diamante usadas y discos especiales de li-
ja.

d) VENTAJAS,

Las ventajas que tienen las resinas compuestas en compara
cibn con las convencionales (sin relleno) son las siguientes:

1.~ Menor contraccifn de polimerizacién,

2,- Coeficiente de expansi6én térmica m4s bajos (s6lo 3 ve
ces mds que los tejidos dentarios.

3.~ Mayor resistencia mec8nica (a la compresibén y a la --
traccién).

4.~ Mayor resistencia ala abrasién.

5.~ Menor percolacién,

e) DESVENTAJAS:
1.~ Menos firmeza en el color.

2.- Son mis fr8giles (se rompen f&cilmente como el vi~ —--
drio).

3.~ Tienen su superficie m&s rugosa.

4.- E1 PH puede afectar a la pulpa,

f) RESINAS COMBINADAS CON GRABADO ACIDO.

Puede lograrce una buena unién mec&nica de un material a -
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base de resinas combinadas al esmalte si antes se graba con --
una solucibn al 50% de &cido fosfbrico durante 30 segundos. =--
El esmalte grabado es més retentivo y se extienden prolongacig
neg de resina al interior de su superficie, Debe tenerse cui-
dado de grabar y secar la cavidad antes de colocar la resina -
combinada, Esta técnica es particularmente (itil en la restau-
racibn de cavidades por erosifén y de bordes incisales., Pueden
aplicarse selladores al esmalte grabado alrededor de los mérge
nes antes de colocar la resina combinada, en algunas técnicas,
También pueden colocarse glaseadores (resina sin relleno) so--
bre una restauracibn de resina combinada, después del acabado,
para lograr una superficie mls liza,
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CAPITULO "IV

OROS COMO MATERIAL RESTAURADOR,

4,1 OROS (generalidades),

Son muy pocos los metales que, para las restauraciones den
tales, se utilizan en su estado de fuerza, el oro constituye -
una excepcidén, Uno de los primeros materiales empleados para-
l.a restauraciones dentales fué el oro puro y su popularidad,-
como el elemento restaurador, en algo y su popularidad ha aumey
tado en los Gltimos afios, Es cl mls noble de los metales, Ra
ra vez se pigmenta o corroe en la cavidad oral. En é&sta y al-
gunos otros aspectos, casi constituye el material dental res--
taurador ideal para la preservacifn permanente de la estructu-
ra dentaria. Sus principales desventajas son su color, su al-
to coeficiente de conductividad térmica y la dificultad para -
manipularlo,

4.2 CLASIFICACION DE OROS,
a) ORO DE HQJAS.

Debido a que el oro es el m&s maleable de los metales se-
puede laminar en hojas extremadamente y delgadas y, posterior-
mente, batirlo sobre un blogue de granito con un mazo hasta -~
lograr hojas tan delgadas (aproximadamente 0.000625 cm) como -
para dejar pasar la luz. En esta forma se le conoce como oro-
en hojas., Durante este proceso los cristales de oro experimen
ta un alargamiento que, mirados por el microscopio, tienen una
apariencia fibrosa,

La dureza Brinell del oro puro es de aproximadamente 25.-
3sta extrema blandura pareciera contraindicar su empleo en la-
boca, Sin embargo, su maleabilidad permite llevarlo a la cavi
dad dentaria en incrementos que se ‘soldan rfpidamente., Duran
te este proceso la dureza y otras propiedades aumentan aprecia
blemente. :

Siempre que la superficie de las hojas esté libre de ga--
ses absorbidos y de otras impurezas, la capacidad de poderse -
soldar a la temperatura ambiente es una caracterfistica particu
lar del oro puro, Esta caracterfstica hace posible emplear el
oro como material para obturacién coloc8ndolo directamente en-
la cavidad dentaria.
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Las porciones de oro en hojas gse colocan en la cavidad --
dentaria y se soldan por medio de un instrumento condensador-
conveniente. La punta activa o superficie de trabajo del con-
densador se coloca sobre la porcién de oro y la fuerza se apli
ca por medio de un martillo manual o por la de algln tipo de -
condensador mecinico. Por este procedimiento, que se conoce -
como compactacién, se logra la soldadura de las hojas de oro,-
con lo que se puede obtener una masa coherente que constituye-
la restauracién, La cohesibn es el resultado de la unibn met8
lica entre los incrementos de oro superpuestos, provocada por-
la presién de la compactacibn, Este fenSmeno también es habi-
tual en otros metales y aleaciones, pero sflo a temperaturas -
muy por encima de la bucal.

Por esta razén, el oro en hojas se le puede considerar co
mo un "material para obturacifn directa"” por contraste con las
aleaciones de oro que se emplean para la obtencifn de restaura
ciones coladas en el laboratorio dental.

El oro para obturaciones directas, 99,9950 % de pureza --
por lo com@n, se suministra en hojas planas de 4 pulgadas cua-
dradas (25.8 centimetros cuadrados) y en espesores variados, =
Si la hoja pesa 4 gramos (0,20 gramos) se denomina "No, 4", si
pesa 6 gramos (0.30 gramos) "no. 6", etc., El tamaflo de las ho
jas estd estandarizado y, por lo tanto, este sistema de numera
cifn en realidad es una designacién del espesor,

Cortando las hojas en 1/8, 1/16, 1/64, etc, se pueden —-
comprimir para darles forma de pelotillas o de cilindros. Va--
rias hojas de oro se pueden encimar una a otra para formar un-
apilado de hojas de oro que, entonces, se cortan dindoles for-
ma de pastillas, 8, si se desea, de cilindros. Uno de los ti-
pos originales de hojas apiladas estaba constitufdo también --
por hojas de platino puro, interpuestas alternadamente entre -
las ojas de oro., Las hojas de platinc han sido casi reemplaza
dos totalmente por otras formas de oro,

A las hojas de oro también se les puede dar la forma de —
trenzas o corrugarlas colocdndolas entre las hojas de papel y-
quemando posteriormente estas Gltimas en un recipiente cerrado.
Esta filtima manera de tratar las hojas de oro es de interés --
histérico, ya que fue descubierta como consecuencia del gran -
incendio de Chicago en 1971. En ese entonces, un depbsito den
tal tenfa guardados en una caja, de seguridad algunos libri- -
llos de 1&minas de oro alternadas con hojas de papel. Después
del incendio la caja fue abierta y se encontr6 que el papel se
habia carbonizado, no asf las hojas de oro, que no sufrieron-
dafio. Lo finico que experimentaron, y esto es lo importante, -
fue una corrugacifn debida al encojimiento del papel mientras-
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se oxidaba =n la caja herméticamente cerrada. Luego de elimi~
nar el carbsn se vié que el oro presentaba 6ptimas condiciones
para soldarse en frio.

Es indifercnte que la hoja de oro sea plana, enrollada --
formando cilindros o trenzas o corrugadas, por naturaleza to--
das estas distintas formas no son sino hojas. Sin embargo el-
oro puro se puede suministrar al odont6logo en otras formas --
gue no sean hojas.

b) ORO MATE.

Otra forma de oro puro com@nmente usada para restauracio-
nes dentales es el oro mate, Este material, en realidad, no -
es una hoja como lo es la preparada por el laminado y batido.-
M&s bien es un polvo (ge comprime) formando por precipitacién-
electrflica. Es*te polvo se comprime, se corta en tiras y se -
le calienta en una temperatura justamente por debajo del punto
de fusifn del oro; procesO que se conoce como sinterizado. La
sinterizaci6én transforma las particulas tienden a perder su --
identidad. En dorde las partfculas estin en contacto, a tra--
vés de los primitivos espacios interparticulares, toma lugar -
una recristalizacifn. Sin embargo, en el oro mate se eviden--
cia todavfa una estructura dendrftica tipica,

Por lo general, el oro mate se suministra en tiras peque-
fas delgadas gque el odontSlogo puede cortar o conformar en los
tamafios deseados., Al igual que el oro en hojas, también se --
puede obtener en forma de cilindros o tranzas, A veces se pre
fiere el oro mate por la facilidad con que se construye la ma-
sa interna de la restauracifn a causa de que resulta mds senci
1lo compactar y adaptar a las partes retentivas de la cavidad,
dentaria, No obstante, para la superficie externa de la res--
tauracifn, por lo general, se recomienda el oro en hojas. En-
otras palabras el oro mate se cubre con un frente de orc en hgo
‘ag, La estructura cristalina del oro mate permite unirlo en-
masa tan homogénea como lo hace el oro en hojas. Esta es la ~
razén por la que, si el oro mate se utiliza en la superficie,-
ésta tiene una tendencia a formar oguedades,

Agimismo, el industrial puede suministrar oro puro en una
forma conocida como oro mate en hojas., Este caso la restaura-
cibn se efactfia colocando alternadamente una capa de oro mate-
y otra de oro en hojas,

Sin embargo, si se deja que los gases que se acumulan du-
rante la industrializacibn permanezca en la superficie el oro-
para obturaciones directas se puede suministrar en su condi~ -
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cifén de no cohesivo., Ademds, si se desea que después de la in
dustrializacifn del material sea internacionalmente més caren-
te de cohesibn su superficie se puede tratar en varios tipos -
de gases tales como amoniaco. Este gas es preferido debido a-
gue evita la deposicibn de otros gases sobre la superficie y a
gue, en ¢l caso de descarlos es uno de los que méds flcil se --
elimina por medio del calentamiento. De esta manera, depen- -
diendc del tratamiento de la superficie, las caracteristicas -
cohesivas del oro puro se pueden variar dentro de un amplio --
margen.

c) ORO EN POLVO,

La innovacién mis reciente en la actualisacibn del oro pu
ro como material para obturaciones, es la del oro en polvo, --
por medio de una atomizacibn del metal en su estado de fusibn-
0 por una precipitacién quimica se puede obtener un polvo por-
sumamente fino. El polvo es una mezcla de particulas que, con
un méximo aproximado a 74 micrones, su tamafio promedio de 15 -
micrones, aunque estas particulas se pueden comprimir con una-
presibn suave para formar una masa ligeramente coherente, el -
conglomerado, asi formado, durante la manipulacifn la compacta
cibn tiende a separarse., Por consiguiente, el polvo crece pre
condensa ligeramente dé&ndole formas de pelotillas de los tama-
fios deseados,

Las pelotillas de oro pulverizado tienen una forma esféri
ca o irregular con un difimetro entre I y 3 milfmetros la rela-
cibn oro en hojas-oro pulverizado es de 1/19, Algunos operado
res creen que el uso de las pelotillas de oro pulverizado mejo
ra la cohesifn durante la compactacibn y que, debido a que ca-
da una de éstas contiene aproximadamente 10 veces por volumen-
gue una porcién de oro en hojas de tamafio comparable, reduce -
el tiempo requerido para completar la restauracifn.

d) ORO COHESIVO Y NO COHESIVO,

En Gltima instancia, todas estas formas de oro puro se ~--
pueden clasificar como cohesivas, o no cohesivas, Como se hi-
zo notar previamente, la capacidad caracter{stica del oro de -
unirse o’ soldarce a la temperatura bucal bajo presibn, solo es-
posible con superficies limpias que estén libres de impurezas,

El oro como la mayorfa de los metales, atrae los gases --
por ejemplo oxigeno, a sus superficies y toda pelicula de gas-
absorbida impide la cohesibén de los incrementos individuales -
de el oro durante la compactacién.
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El industrial mabitualmente suministra el ovo libre dao
contaminacién superficiales y, por lo tanto su caracteristica-
inherente de cohasivo. En estas condiciones, tanto el ore en-
hojas, como el oro mate el oro pulverirzado o cualquier forma -
e considera como cohesivos,

Sin embargo, si S€ deja que los gases que se acumulen du
rante la industrializacién permanesca en la superficic el oro-
para obturaciones directas se puede suministrar en su condi- -
cién de no-cchesivo. Ademds si se desea que después de la in-
dustrializacién del material sea internacionalmente mis caren-
te de cohesifn su superficie se puede tratar en varios tipos -
de gases tales como amoniaco. Este gas es preferido debide a-
que evita la depcsici6n de otros gases tales como amoniaco,

El oro no-cohesivo s6lo se provee en laminas del tipo de-
oro en hojas y, de acuerdo con sus necesidades, en odontblogos
las formas en pelotillas o cilindro. Algunos operadores pre--
fieren el oro en hojas no-cohesivc para cubrir el fondo de la-
cavidad dentarja, Sobre esta base, la restauracibn se determi
na con oro en hojas cohesivo de una manera similar a como se -
describib para el uso del oro manera similar a como se descri-
bié para el uso del oro mate. Debido a la resistencia que - -
ofrece para la cohesién del oro en hojas no-cohesivo se puede-
adaptar répidamente en el fondo y en las paredes proximales de
la cavidad., El oro en hojas cohesivo por su parte asegura la-
mdsimo densidad sobre la superficie de la restauracibn,

REMOCION DE LAS IMPUREZAS SUPERFICIALES,

Hasta donde se conoce, con la extensién del oro en hojas-
ro-cohesivo, todas las dem&s formas de oro puro utilizadas pa-
ra la obturacibn dentales se suministran al odontflogo en sus-~
consideraciones dentales, su condicién de cohesivas con un mf-
nimo de contaminacién superficial, A los efectos de obtener -
los espesores apropiados el oro en hojas se gomete en tres se-
ries de laminados y batidos. Durante el proceso, el oro expe-
rimente un endurecimiento inducido por el trabajo en frio y --
permitir una ulterior reduccibén de su espesor, el oro se ablan
da térmicamente varias veces aungue el principal prop8sito de-
este ablandamiento es la eliminacién del endurecimiento por de
formacifn al mismo tiempo, la mayorfa de las impurezas superfi
ciales, tales como el oxigeno, se volatilizan.

A pesar de que invariablemente el oro cohesivo ha sido
fratado por el industrial, es costumbre que el odont6logo o la
asistencia dental lo caliente inmediatamente antes de transpor
tar a la cavidad dentaria,
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NGmero de dureza Brinell
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raturas producido por la llama directa del alcohol.
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Por lo comGin, este proceder se conoce como '"ablandamiento
o" "tratamiento térmico". Aunque es posible que durante este-
tratamiento se produzca una cierta cantidad de ulterior recris
talizacién o una liberacién de tensiones, los concebibles cam-
bios metalogrédficos no constituyen el objetivo principal del -
calentamiento. M&s bién, el oro se calienta como una medida -
de precaucifn para volatizar cualguier gas remanente de la su-
perficie y asegurar una limpieza total de la misma, Por consi
guiente, el término de "desgasificacibén" que, definitiva seré
adaptado en los estudios subsiguientes.

La desgasificacién es decididamente esencial. Sobre la -
superficie pueden estar presentes varios gases, de manera par-
ticular, si el odont6logo no mantiene cerrado, el recipiente -
que contiene el oro cuando no estéd en uso. Los &tomos de oro-
mantienen el oxfigeno por fuerzas de atraccibn de uniones secun
darias.

Sobre el oro se puede colectar humedad. El dibxido de --
azufre puede asimismo ser contaminante, ya gue habitualmente -
ast8 presente en la atmbésfera urbana, particularmente en el ==
consultorio dental donde pueden utilizarse compuestos sulfGri-
cos durante el tratamiento,

A propbsito de la posibilidad de contaminacifn, es impor-
tante que el oro en hojas cohesivo se mantenga en un tubo o -
racipiente herméticamente cerrado y que s8lo se exponga a la -~
atmosfera el menor tiempo posible antes de usarlo. Si el odon
t8logo conforma las hojas en pelotillas 8§ cilindros, es aconse
jable que use dediles de gamusa para proteger el oro de conta-
minacién, Para asegurar una completa cohesifn es imperativo -
que la totalidad de la cavidad esté seca a través de todo el -
proceso de la compactacién,

Por lo estudiado, surge para lograr una cohesibén y asegu-
rar propiedades fisicas m8ximas en la restauracién terminada, -
es esencial la descontaminacifn de la superficie del oro.

La desgasificacién apropiada constituye por esto un pro--
blema de calentamiento, a una temperatura dada, en un tiempo -
suficiente para volatizar todos los gases y la humedad, y el -
mismo tiempo, evitar un dafio al oro. Durante la descontamina-
cibn se deberin eludir los calentamientos es igualmente perju-
dicial, En este caso el oro deviene fr8gil y poco laboral, -~
Esta situacibn evidencia un posible crecimiento granular debi-
do al sobrecalentamiento,

En un intento de determinar la temperatura 6ptima, requie
ze para remover las impurezas de la superficie se compactaron-
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uniformemente algunas probetas con oro en hojas que habfa sido
calentado durante cinco minutos a distintas temperaturas. En-
la figura anterior se demuestra el nfimero de dureza brinetl de-
las probetas asi compactadas. La gréfica indica que las tempe
raturas por debajo de los 315°C (600°F) no son adecuados pa-
ra alcanzar la dureza Sptima del oro compactado., Los valores-
de dureza no tuvieron una diferencia significativa entre las -
temperaturas de 315°C (600°F)y 760°C (1400°F),

En un intento de determinar la temperatura 6ptima, no es-
conocido determinar si estos datos son tipicos para otras pro-
piedades fisicas y para todas las formas de oro puro para mate
rial para obturaciones que suministra el comercio. Es posible
que la cantidad de contaminacién superficial influya sobre la-
temperatura y el tiempo necesarios para limpiar la superficie,

Aparte de la purificacién de la superficie del oro el - -
efecto total de este calentamiento no es del todo conocido., -~
En vista del considerable endurecimiento por deformacién del -
oro en hojas durante la desgasificacién,

Poco es lo que se conoce acerca de la temperatura de re--
cristalizacién o del posible crecimiento granular subsecuente-
si el oro en hojas se sobrecali enta,

Se han realizado estudios sobre la recristalizaci6n del -
oro met&lico (no en hojas), Asf, por ejemplo, se ha demostra-
do que la temperatura de recristalizaci6n de oro severamente -
trabajo en frfo es de 200°C (390°F). En otro estudio se utili
z6 oro puro (99,990 % de pureza), se comprobS que la temperatu
ra de recristalizacién era de 150°C (320°F), es obvio que esta
diferencia no concierne al estudio presente pero, por analogfa
puede servir de ayuda en la estimacibn de la temperatura de re
crigtalizacibén del oro en hojas. Es de inter&s de hacer notar
que las temperaturas usuales que se emplean en la desgagifica-
cifn son mds altas que cualquiera de estos valores.

De las evidencias presentadas hasta ahora, parece que la-
temperatura de recristalizacifn del oro en hojas no tiene posi
blemente, ya que son necesarios mis estudios una amplia influem
cia sobre las propiedades fisicas de la masa compactada,

El oro en hojas puede calentar por uno de los dos métodos
masivamente en una bandeja, que calienta por medio de una lla-
ma de gas o un generador eléctrico, o bien pieza por pieza, se
caljentan a una llama abierta. El calentamiento eléctrico pro
bablemente es menor debido a que resulta mis uniforme més f&--
cil de controlar y a que hay menos oportunidades de contamina-~
cién,
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En la préctica, de emplear el calentamiento masivo los c¢i
lindros o las pelotillas de cro puro se colocan sobre una ban-
deja de mica. Se tendri cuidado de manejar las piezas solo --
con pinzas de acero inoxidable u otros instrumentos unidades -
gue no contaminan el oro.

El "ablandador" eléctrico se mantiene a una temperatura -
de 343°C (650°F), y 371°C (700°F), aproximadamente dependiendo-~
en la temperatura en particular emnleada, el tiempo requerido-
para volatizar la humedad y los gases varian entre 5 y 20 minu
tos,

El método de desgasificar el oro pieza por pieza en una -
liama abierta, consiste en transportar cada pieza de oro indi-
vidualmente, calentarla directamente en una llama abierta y co
locarla en la cavidad dentaria. El combustiblepara la llama -
puede ser gags o alcohol, peroc este Gltimo es preferido ya que-
ofrece menor peligro de contaminacién.

Una llama de gas azul clara adecuadamente ajustada, produ
ce un alcance de temperatura comprendido entre 690°C (1200°F)-
y 843°C (1550°F), aproximadamente, La pelotilla o el cilindro
de oro en hojas se pasa a través de la puntadel codo interno -
de la llama azul. El régimen al que el oro se pasa a través -
de la llama se debe controlar para permitir que el material al
cance el coloxr rojo sombra, Sin embargo, si la temperatura ex
ceda aproximadamente los 760°C (1400°F), el oro pierde su pro-
piedad de ser laborable, El tiempo requerido para alcanzar la
temperatura apropiada depende del tamafio de la pieza de oro y-
del calor de la llama. La medida de la temperatura s6lo viene
con la experiencia. Una objecién que se hace al método de la-
llama de alcohol es la dificultad que existe en controlar la -
temperatura y ubicar el oro en la porcibn adecuada de la llama

4,3 COMPACTACION DEL ORO EN HOJAS COHESIVOQ,

La técnica de la compactacibn del oro en hojas cohesivo -
se puede tomar como modelo de los procedimientos generales em
pleados con otras formas de oro para obturaciones directas. -~
Originalmente, la compactacién del oro en hojas se lagrava. To
talmente por impactos con un martillo. Cada pieza se compacta
ba por medio de un instrumento especial conocido como condensa
dor, Su punta activa superficie de trabajo se colocaba contra
el oro, y el otro extremo del condensador se 9olpeaba vjivamen-
te con un pequefio martillo, Las técnicas corrientes emplean -
ampliamente los dispositivos mec&nicos aplicando las preciones
requeridas para soltar el oro para la descripcifn detallada de
la técnica para la ingsercibn de una restauracién de oro en ho-
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jas no esta dentro del alcance del presente estudio,

De manera breve para anclar los primeros trozos de oro en
la cavidad dentaria se horadan puntos de partida. Sostenidas-
las primeras porciones de oro sobre éstas gradualmente se van-
adicionando y condensando nuevos trozos hasta llenar la cavi--
dad. La superficie de trabajo de los condensadores de oro ori
ginales tenfan una forma de piré&mide Gnica pero la de los ac--
tuales es la de una serie de pequefias pir&mides o dientes de -
cierra. Estas o estos actuan como estampadores que, ademés de
transmitir la fuerza compresiva directa que se aplica en el --
condensador, también ejercen preciones laterales a través de -
sus planos inclinados,

Aunque desde el punto de vista de las propiedades fisicas
del oro en hojas compactado el uso de un condensador manual es
aceptable, tanto para el paciente como para el operador resul-
ta tedioso, Cada paso debe ser seguido cuidadosamente. Sobre
cada porcibn de oro que se coloca en la cavidad se adosa la ~-
punta activa del condensador, el otro extremo se golpea con un
martillo, A medida de que se reciben los golpes, el condensa-
dor se cambia de posicibn repetidas veces para la compactacibn
que se haga en todas direcciones. Todos estos pasos se pueden~
estandarizar y hacerlos mucho mis rédpido con condensador mec&-
nico.

Los condensadores mecfnicos para oro constan de puntas ~--
que se mueven por medio de golpes relativamente suaves, que se
repiten con una frecuencia comprendida entre 360 y 3600 movi--
mientos por minuto., En otras palabras, se emplea un movimien-
to de tipo vibratorio, donde las bribraciones se producen, sea
automftica o eléctricamente, La intensidad del golpe también-
se puede regular., De esta manera, a log efectos de obtener --
una compactacibn adecuada en las diferentes partes de la cavi-
dad dentaria, es factible modificar la frecuencia y la intensi
dad de los golpes, La compactacién es mucho mis r4pida y méds-
c6moda para el paciente,

Cualquiera que sea el método que se emplee, cada pieza de
oro se deber§ compactar con toda su extencibn, de tal manera -
que no queden vacios, la estructura mds densa, se produce inme
diatamente por debajo de la superficie de trabajo del condensa
dor, con capas compactadas ubicadas perpendiculamente, a la di
reccién de la compactacifn,

Adyacentes o por debajo de estas &reas de mayor densidad,
se observan capas flojas o moderadamente compactada, De esto-
se desprende que, dentro de lo posible, el condensador deberé-
atravezar la totalidad de la superficie de cada incremento de-
oro,
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La restauracién de oro directa se caracteriza por masas -
densas que se orientan formando &ngulos rectos con la direc- -
cibén en gque se aplicd la fuerza de compactacién. De la obser-
vacibén de estas figuras surge evidentemente que la deformaci&n
tanto del oro en hojas, estd limitada a cortas distancias, con
finadas a la zona inmediata donde actia la superficie de trava
jo del condensador. Debido al contacto incompleto y a la fal-
ta de soldadura entre las capas o particulas individuales de -~
oro, por debajo de estas zonas existen porosidades.

La mayor consistencia del oro compactado, medida por su -
resistencia traccional final, est& dentro de las masas mejor -
condensadas. En contraposicién las partes mds débiles estén -
en las zonas porosas situadas entre las capas de incrementos -
mds compactados. De esto se deduce que, llevando al minimo el
nGmerc de vacios internos, se obtendr8 la mixima resistencia -
de toda la restauracién.

Los vacios sobre la superficie de la restauracifn aumenta
la susceptibilidad a la corrupcién electrolitica. AsSimismo, -
en la restauracifn de oro directa, en las interfases oro-dien-
te pueden estar precentes vacios con una frecuencia tal como -
para permitir una filtracién grosera que invita a la residiva.

Lamentablemente hay un limite para la cantidad de energia
que el operador puede ejercer sobre las delicadas estructuras-
dentarias. Cualquiera que sea la magnitud del golpe, la ener-
gfa del impacto de alguna manera se disipa por el oro y por --
las estructuras dentarias. Por cierto que la energia transmi-
tida & estas Qltimas a través del oro, es absorbida por las --
mismas sin ninguna deformacibn, permanente.

Es menester recordar que la capacidad de una estructura -
de resistir un impacto depende de un factor de disefio, de su -
volumen y de su mbdulo de resilencia,

En otras palabras, la energfa del golpe est8 limitada a -
la capacidad de las estructuras orales de resistir el impacto.
Un diente grande puede soportar una fuerza de impacto mayor, -
que otro més pequefio, debido a que el primero tiene un volumen
mayor, Una estructura 8sea facial compactada resistir§ mayo--
res impactos que otra mis débil y as!f sucesivamante,

Aunque las consideraciones de energfa con respecto a las-
estructuras orales involucradas tienen un gran valor, no son -
las m&s importantes. Toda energfa digipada por la estructura-
circundantes representa una pérdida de la que se empleb§ en un-
principio con determinado propSsito, decir, la de compactar el
cro. De la energfa absorbida por el oro resulta el proceso de
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la soldadura, mis la deformacifn del reticulado especial del —
oro., Ambas son importantes para el éxito de la restauracién -
del oro en hojas. La soldadura de hecho provee cohesifn y den
sidad, mientras que la deformacifn proporciona resistencia y -
dureza superficial en virtud del endurecimiento por deforma- -
cién involucrado.

Con los condensadores automiticos modernos, el total de -
la energfa aplicada al oro en la unidad de tiempo resulta mu--
cho mayor que la transmitida por el método del golpe solo, ~-—
Asf por ejemplo, la energia cinética en el impacto se puede r
ducir por una disminucién de la masa o de la velocidad, §8i e
ta energfa, se reduce pero se aplica con mayor energfa, De e
te hecho en los equipos de condensacifn autom8ticamente se sa-
ca ventaja en el sentido de que la operacibén es mds répida, --
més eficiente y decididamente mucho menos penosa para el pa- -
ciente,

@ [@ o

b) TAMANO DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO DEL CONDENSADOR,

En la efectividad de la soldadura el didmetro de la super
ficie de trabajo del condensador constituye un factor importan
te. Suponiendo que es circular, su superficie serd directamen
te proporcional al cuadro de su difimetro, La distribucifn de-
la energfa del impacto sobre el oro depende de la superficie -
de trabajo del condensador,

Agf, por ejemplo, una cantidad dada de energfa en una su-
perficie circular de trabajo de 2 milf{metros de difmetro se =--
distribuiri en una extensibn de oro cuatro veces mayor de lo -
que lo harfa una superficie de trabajo de un milfmetro de di&-
metro, En otras palabras, la concentraci&hn de la energfa, y -
por consiguiente el endurecimiento por deformacién del oro en-
hojas ser8 cuatro veces con un condensador con una superficie-
de trabajo de 1 milfmetro que con otro de 2 milfmetros,

De esto se deduce que, para lograr una distribucién de -~
energfa efectiva sin aumentar la fuerza del impacto que pueda-
daflar a las estructuras orales, en la compactacibn del oro en-
hojas estén indicados los condensadores de superficie de traba
jo, que suelen usarse, varian entre las que deben usarse en --
freas circulares de 0.5 a 1 mm. de di&metro, Se sobreentiende
Jue, dentro de los limites especificados, las superficies de ~
trabajo de los condensadores pueden tener cualquier contorno -
‘Jue se crea oportuno.

El 1imite inferior para el difmetro del condensador estd-
establecido sobre la base de la posible penetracién que pueda-
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hacer a través del oro. Asi, por ejemplo, si se intenta perfo
rar una plancha de acero con un taladro de 1/8 de pulgada, no-
s8lo no se conseguiri el objeto, sino que es muy probable que-
ni siquiera lo entienda. No obstante, si el extremo del tala-
dro es cdnico y termina en punzén, la plancha de acero se en--
tentard f&cilmente, De la misma manera, La punta del conden-~
sador no se debe ser tan pequefia como para que durante la com-
pactacibén penetre y pique el oro.

c) PROPIEDADES FISICAS DEL ORO COMPACTADO.

Las propiedades fisicas de las diversas formas de oro pa-
ra obturaciones directas influenciadas también por distintos -~
métodos de compactacibén, se han estudiado extensivamente. La-
mentablemente es diffcil comparar datos de estos estudios debi
do a que cada investigacibén encierra algunas condiciones expe-
rimentales diferentes,

Se han evaluado tres formas diferentes de oro, si asfi, co
mo también una combinacién de oro mate con oro en hojas, Los-
oros se compactaron con la técnica manual con un martillo con-
un condensador mec&nico ajustado para proporcionar un golpe de
frecuencia intensidad conocidas y con una técnica combinada --
por la que la mayor parte de la probeta se compacta a mano, --
rientras que la capa superficial se colocl en el instrumental -
nmeclnico.

La resistencia se determiné midiendo la resistencia trans
versal debido a que la mayorfa de las caracteristicas de re-
sistencia de una restauracién dental se pueden evaluar por me-
dio de &éste ensayo, La resistencia transversa es una refle- -
xibn de los tres tipos de tensiones compresivas, traccional y-
tangencial. La fractura en flexibn se propaga desde regiones-
ce mixima resistencia traccional y, devido a la relacién que -
existe entre la resistencia traccional y lacohesibn la resisten
cia flexural en parte, mide la cohesibn.

La dureza, per se, en la evaluacibn de la eficiencia de-
una restauracién particular, de llevar a cabo su deliberado --
propbsito de preservar el diente, puede que no sea un factor -
crftico. El aspecto m&s importante es que esta propiedad es -
indicativa, por sobre todas las cosas, de la calidad del oro -
compactado. En otras palabras, cuanto mejor es el contralor -
de las variables involucradas en la preparacifn del oro y en -
l1a compactacibn del mismo dentro de la cavidad dentaria, tanto
mayor es la dureza y viceversa.

Es de interés académico saber que el cociente de los valgo
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res de resistencia y dureza, es de aproximadamente 500, fac--
tor por el que los valores del B,H.N, (nfmero de dureza Bri--
nell) De las aleaciones de oro se multiplican para obtener, -
sus resistencias traccionales, Es posible que ésto demues- -
tre, como ya se hizo notar, la importancia de la resistencia-
traccional en la determinacifén de la resistencia transversal.

En este estudio los valores de densidad, debido a que se
determinaron por medicifn lineal no representan los verdaderos
de densidad o gravedad especifica.

Tales valores incluyen todas las burbujas, poros y otras
irregularidades superficiales; por lo tanto, se les debe con-
siderar como de densidad aparente. Si las propiedades y va--
cfos no estuvieran presentes, se deberia esperar entonces el-
valor de la densidad del oro (19, 3 gramos centimetros cGbico).

La resistencia transversa, la dureza y la densidad son -
evidentemente algo mayores cuando se emplea el oro en hojas o
la combinacién de oro mate solos, Como podria esperarse de -
la naturaleza de cada forma de oro, estos datos indicarfan a-
una cohesibn algo mejor durante la compactacién. Debido a su
inherente densidad y a su estructura laminar, el oro en ojas-
ofrece la mixima oportunidad de reducir las porosidades inter
nas. Aunque estos regsultados est&n, en general, de acuerdo -
con la mayoria de las invegtigaciones, otras no han encontra-
do una diferencia tan amplia en las propiedades fisicas de --
probetas compactadas con distintas formas de oros para restau
raciones directas. Es probable que las diferencias en los da
tos de estos estudios sean debidas a las condiciones experi--
mentales presentes y a la técnica operativa individual emplea
da.

Aungue los tres métodos de condensacién producen probe~--
tas que son comparables en resistencia trangversal y densidad,
el uso de un condensador mec8nico mejor en algo la dureza --
cuando se utilizan el oro mate y el oro pulverizado.

No hay evidencias de que las diferencias de las propieda
des ffsicas entre las distintas formas de oro y los métodos ~
de compactacibn, sean clfnicamente significativas, Es proba-
ble que las propiedades fisicas de la restauracibn estén mu~--~
cho més influenciadas por la habilidad del operador en manipu
lar y colocar el oro,

Lamentablemente las restauraciones hechas con oros para-
obturaciones directas no presenten tanta resistencia total y-
resilencia como tienen lag aleaciones de oro dentales. Por -
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consiguiente, no se pueden usar para cubrir un diente, por ejem
plo, como lo hace una corona colocada.

Si se utilizan para restaurar una cfspida no son capaces-
d= soportar las tensiones masticatorias. Es por estas razones
por las que el uso de los oros para obturaciones directas es--
t4 limitado por lo general a zonas donde, mfs que cubrir o re-
construir, "obturen" parte del diente. Por lo tanto se emplean
principalmente en las restauraciones del IIXI o IV clases.

d) METALOGRAFIA,

El efecto de la compactacién sobre metzlurgia y las pro--
piedades ffisicas del oro para obturaciones directas se puede -
rolacionar con los fenbmenos que se han estudiado en capitulos
anteriores. El reticulado especial del oro puro es cfibico a -
cara centrada, La orientacidn compacta de los &tomos de la in
herente alta densidad del oro, )

No obstante, el ideal hipotético de la densidad s6lida, -
para variar razones nunca se realiza., Cuando ya se explic6 la
porosidad se produce por el contacto incompleto entre los in--
crementos de oro que se asientan fuera del &rea cubierta por -
la punta activa del condensador. Adem8s, aunque los planos de
deslizamiento hagan posible lamal cabilidad, el endurecimiento
por deformacibn y la fractura cristalina, en el caso del oro -
mate, hacen la estructura eventualmente tan desorganizada que-
s2 tornan imposibleg ulteriores deslizamientos, Una fractura-
vidriosa es el resultado. Aungque el efecto del endurecimiento
por deformacibn sobre las propiedades fisicas del oro en hojas
no se ha determinado del todo, las medisiones efectuadas sobre
el oro labrado pueden posibilitar la relacifn con la compacta-
cibn del oro en hojas. Cuando el espesor de una probeta de --
oro labrado ablandada se redujo, en 60 %, totalmente por traba
jo en frfo la resistencia traccional aument® de 1.355 kilogra-
mos por centimetro cuadrado (19.000 libras por pulgada cuadra-
da) a 2,250 kilogramos por centimetro cuadrado (32,000 libras-
por pulgada cuadrada), la resistencia a la fluencia aument§ --
précticamente de o a 2.110 kilogramos centfmetro cuadrado - --
(30.000 libras por pulgadas cuadrada) y el nfimero de dureza --
brinell aument$ de 25 a 58. Las porosidades de resistencia --
del oro para obturacibn directa es probable que puedan estar -
influenciadas de manera similar,

Para modificar la dureza de un metal gue ha sido endureci
d> por deformacibn, se debe cristalizar.

El recubrimiento simple de un metal endurecido por defor-
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macibn, tal como el que se obtiene con un tratamiento térmico -
no influye sobre la dureza, Como ya se dijo, la temperatura -
de recristalizacién, el oro, o la de cualquier otro metal, de-
pende de su pureza. Para obturaciones directas no se han de--
terminado la temperatura de recristalizacibn, pero es probable
que no este muy por debajo de los 150°C, temperatura que se de
terminé para un oro con un grado de pureza muy alto, sin embar
go, sumando a la pureza, el fenbmeno de recristalizacibn es --
mis dependiente de la energia interna disponible para la difu-
sién at6mica, Sobre una base estrictamente teérica, es conce-
bible que la energia inducida de un oro de alto grado de pure-
za durante la compactacidn podria hacer descender la temperatu
ra de recristalizacién a una muy prbéxima a la de la cabidad --
oral. En este caso la dureza v la resigtencia de la restaura-
cién de oro compactado, con el tiempo podrfian hacerse menores-
con respecto a los valores adquiridos inmediatamente después -
de la compactacién de oro compactado, con el tiempo podria. -
Esta teorfa sin embargo, no ha sido concretada. En tales estu
dios nunca se ha realizado oros de "ultra pureza" y el endure-
cimiento por deformacién durante la compactacién estd circuns-~
cripto a aquella 8rea situada inmediatamente por debajo de la-
superficie de trabajo del condensador. Es por eso por 1o que-
puede resultar dudoso que la recristalizacién se produzca a la
temperatura bucal, pero el problema es digno de considerarse,

4.4 RESTAURACION DE ORO DIRECTA.

No caben dudas de que, desde el punto de vista de su efi-
cacia, una restauracibn de oro directa adecuadamente insertada
es insuperable. Con las distintas formas de oro para restaura
ciones de que se dispone y con los equipos modernos para mani-
pular y compactar el oro, el tiempo requerido para determinar-
la restauracifn se ha reducido. Los posibles efectos dele- —
téreos sobre la pulpa, debidos al trauma producidos por la - -
fuerza de la compactacibn, han sido refutados en una investiga
cibén reciente, Evidentemente, el oro en hojas adecuadamente -
compactado en una nueva estructura sana s6lo produce una res--
puesta pulpar minima,

No obstante, es menester destacar que en el &xito de una-
restauracién de oro directa la destreza del odontSlogo es de -
capital importancia., Una restauracién de éste tipo, deficien-
te, puede resultar la peor de todas las demds obturaciones cli
nicas.

La insercibén adecuada de una restauracién de oro directa-
demanda una habilidad técnica del odontS8logo como no la requie
re ninguna otra restauraciébn,
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4.5 ALEACIONES DE ORO DENTALES PARA COLADOS.

El colado es unc de los procedimientos m&s utilizados en-
la construccibén de restauraciones dentales fuera de la boca. -
El patrdn que reprocduce la forma de las partes perdidas de las
estructuras del diente o la de la prétesis, y que luego ha de-
sustituirse con metal, se modela con cera. Esta se cubre con-
un revestimiento, gue esencialmente est8 constituido por una -
mezcla de hemihidrzto de gipso A o B y sfilice, que se combina-
con agua en la misma forma que el yeso. Despufs que el reves-
timiento endurece, la cera se elimina y dentro del espacio o -
del molde que ella deja se hace penetrar al metal fundido, Si
se emplea una técnica correcta, la estructura resultante es un
duplicado exacto del patrén de cera,

Como muchas de las consideraciones técnicas del proceso -
del colado dependen del conocimiento del colado de la aleacibn
propiamente dicho, antes de estudiar los detalles de aquellas-
es necesario comprender los de &ste. No debe extrafar que, de
acuerdo con lo visto, referente a la accibén de los fluidos bu-
cales como agentes de corrosibn, los metales o aleaciones que-
con mls frecuencia se utilizan en los colados dentales sean --
los denominados nobles.

a) QUILATE Y FINEZA.

El contenido de oro de una aleacién dental, por lo comfn-
est8 expresado por el gquilate & la fineza de la misma. El qui
late de una aleacién determina las partes de oro puro; sobre -
2¢ aleacibnes de 22 quilates quiere decir que la aleacibén esté
compuesta por 22 partes de oro puro y por otras dos de otros -~
metales cualesquiera.

De manera an8loga, oro 18 quilates significa que sobre 24
partes, 18 son de oro puro; y oro 14 quilates, que 14 de oro -
puro, etc,

Un medio m&s préctico de estimar la cantidad de oro conte
nida a una aleacibn, es por una fineza, La fineza de una alea
cifn de oro expresa las partes de oro por mil que contiene una
aleacién.

Asy, por ejemplo, si una aleacibn tiene sus tres cuartas-
partes de oro puro, si se dice que fineza es de 750. Oro mil-
es de oro puro, etc. El contenido de oro % es numéricamente -
unt décimo del valor de la fineza. La equivalencia del quilate
con la fineza del oro y la inversa, se determinan mediante una
simple proporcibn directa.
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Quilate - _Fineza
24 1,000

Para el odontSlogo la evaluacibn de la fineza o del quila
te tiene importancia especialmente por razones econSmicas y pa
ra apreciar el grado de resistencia de la aleacién de las pro-
piedades mec8nicas de las aleaciones, la mayoria de las veces-
su conocimiento es de valor secundario.

b) COMPOSICION,

Las aleaciones de oro dentales para colados se pueden cla
sificar de acuerdo con la dureza superficial que determinan --
sus composiciones, De acuerdo con los requisitos establecidos
por la especificacibén No, 5 de la Asociacién Dental Americana,
es muy probable que la clasificacibén representa las composicio
nes y las propiedades mis aceptables de las aleaciones de oro-
para colados modernas., En la tabla anterior se presentan las~
composiciones limite probables de las aleaciones (color oro) -
gue suministra el comercio,

Aunque la clasificacibn de las aleaciones por tipo en am~
bas tablas es relativamente la misma, es de interé&s hacer no--
tar que no todos los limites de las composiciones refinen los -
requisitos de composicién que se determinan en la tabla ante--
rior, particularmente en las de bajo contenido de oro. Asf, -
por ejemplo todas las aleaciones de tipo A con un contenido de
oro menor a 183 %, no reunir&n los requisitos de la especifica
cibn en lo referente a la composicibn, tal como se indica para
las aleaciones de tipo I,

Para obtener los mejores resultados es conveniente que el
odont8logo seleccione de oro colado s6lo entre aquellas que --
certifiquen cumplir con los requisitos determinados en la espe
cificacibn No, 5 de la Asociacibn Dental Americana,

Para tener la seguridad de que las restauraciones de alea
ciones de oro no se pigmenten con los fluidos orales una de --
las condiciones mds importantes que considerar es que tengan -
suficiente cantidad de metales nobles, También es de interés-

para que puedan ser trabajadas con los elementos habituales --
usados en la préctica dental,

Como indican las composiciones limites del tipo A, la - -
aleacibn bésica en un compuesto ternario de oro, cobre y plata,
El platino y el paladio rara vez se afladen a este tipo A o I -~
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de aleaciones. Estos dos metales se agregan a los tipos reg—--
tantes para aumentar su resistencia y su dureza.

c) EFECTOS GENERALES DE LOS COMPONENTES.

Se puede apreciar que muchas de las aleaciones de oro den
tales son complejas, con seis o mis componentes met&licos. Eg
tudiar estos sistemas con los diagramas de composicibn, como -
se hizo con las aleaciones binarias, es posible. Gran parte -
de la informacibén referente a los efectos de los diversos cong
tituyentes es empirica y ha sido lograda principalmente a tra-
vés de las propiedades fisicas de las composiciones de un gran
nfimeroc de aleaciones, Las obgervaciones gque siguen, relativas
a los efectos que varios de los componentes metflicos producen
en las aleaciones estén, en su mayor parte, basadog en tales -
estudios y en la experiencia general.

De hecho, es el principal componente de las aleaciones de
oro con color de dicho metal, su principal contribucién es au-
mentar la resistencia a la pigmentacibn, Combinado con meta--
les bajos, esta resistencia es casi una funcién lineal de su -
contenido. Para que la resistencia a la pigmentacién. Combi-
nado con metales bajos, esta resistencia es casi una funcibén -
lineal de su contenido. Para que la resistencia a la pigmenta
cién y a la corrosifn en la boca sea apropiada, se estima que-
en general es el nfimeroc de &tomos, de oro debe, ser por lo me-
nos igual al de los &tomos de los metales bajos. Sobre esta -
base, el contenido de oro de una aleacibn dental tendr8 que --
ser, por lo menos, de 75 % en peso, Sin embargo, de acuerdo -
con los requisitos establecidos en la especificacién de la Aso
ciacibn Dental Americana, el platino y el paladio pueden susti
tuir el oro hasta cierto punto.

El oro t ambién confiere ductilidad a la aleacién aumenta
e. peso especi{fico y es un factor en el tratamiento térmico de
1a aleacidn, principalmente en combinacién en el cobre.

COBRE, Su contribucifn, m8s importante en lasg aleacion~-
nes de oro es de aumentar la resistencia y la dureza Brinell -
del oro puro puede ser tan bajo como 32, pero si se le agrega-
aproximadamente un 4 % de cobre, puede aumentar hasta una ci--
fra tal alta como 54 ., La dureza de la aleacidn oro-cobre-pla-
ta es factible de ser aumentada en proporcifn directa a la can
tidad de cobre que se afiade hasta el 20 %,

La segunda contribucién importante del cobre es la accién
que, en combinacibén con el oro, el platino, el paladio y la -~

plata tiene en el endurecimiento térmico para que el cobre ac-



106

tGe en el endurecimiento o térmico para que el cobre por trata
miento térmico es necesario que su proporcién en la aleacibn -
sea superior al 4 %, Si ésta es de 8 a una alta como 25 %, el
endurecimiento térmico se alcanza prontamente, Conviene tener
presente, sin embargo, que el cobre disminuye la resistencia -
de la aleacibn a la corrosibn y a la pigmentacién y que, por -
esta razén, su proporcibn debe estar limitada,

El cobre, por lo general, disminuye el punto de fusién de
la aleacién y tiende también a reducir la diferencia entre los
limites de temperaturas superior e inferior del intervalo de -
temperaturas de fusibn, La mayor parte de las aleaciones soli
fican dentro de un intervalo de temperatura y cuanto mis reduc
do es este intervalo, tanto menor es la nucleacibn que se pro-
duce en la aleacibn,

Dentro de los limites gue, por lo general, intervienen en
las aleaciones de oro dentales, el cobre aumenta la ductilidad
cuando se afladen otros metales que no son oro, tambifén tienden
a comunicarle su color rojizo caracterfstico.

PLATA. Aunque en combinacién con el cobre puede afectar-
al tratamiento térmico de una aleacibn, por lo general, su ac-
cibn es casi neutra, Tiende a blanquear la aleacién y acentfa
el color amarillo neutralizado el rojizo que confiere el cobre
En ciertas ocasiones particularmente en presencia del paladio,
puede contribuir a la ductilidad de la aleacibn.

PLATINO. Endurece y aumenta la resistencia de las aleacig
nes de oro afin mis que el cobre y, por consiguiente, se agrega
con este propSsito. Conjuntamente con el oro aumenta la resis
tencia de la aleacibn a la pigmentacifn y a la corrosién,

Como el platino aumenta el punto de fusifn, su uso en las
aleaciones de oro para coladoS es limitado. En tales aleacio-
nes la temperatura a la cual el compuesto comienza a solificar
(temperatura de l1fquidos) est8 en las vecindades de los 1000°C
(1832°F) y, por lo tanto, el miximo de contenido de platino en
ellas gira alrededor del 3.4 %.

El platino atiende a blanquear a la aleacibn y reacciona-
con el cobre para producir un endurecimiento térmico efectivo,

PALADIO. Como resulta m&s econSmico que el platino, con-
frecuencia se agrega a las aleaciones en su reemplazo y al pre
ferir a la aleacifn casi las mismas propiedades que este, la -
sugstitucién, por lo comlin, resulta satisfactoria.

Aunque el paladio funde a una temperatura mis baja que el
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platino, eleva con més eficacia la temperatura de fusidn de la
aleacifn de lo que lo hace &ste. Por consiguiente, en andlo-~
gas condiciones, debe ser usado con m8s restriccionas.

Sin embargo, a despecho de la presencia de platino en las
aleaciones modernas de los tipos més duros interviene, por lo-
general, en algunas cantidades. Este metal aumenta la resis--
tencia y la dureza y es un elemento efectivo en el endureci-~ -
miento térmico, pero no tanto como el platino.

De todos los metales que, por lo com@n, intervienen en --
las aleaciones de oro dentales, el paladio es el componente --
que mds capacidad tiene el blanquearlas. Basta que interven--
ga aun 5 a 6 %, para que las blanquee por completo, Como se-
verd en un p&rrafo prbéximo, el paladio es el principal consti-
tuyente activode los "oro blancos" empleados en odontologia.

Como el peso especifico de este metal es menor que el del
oro y del platino, la reduccidn de peso que, por unidad de vo-
lumen, experimenta la aleacién es apreciable.

ZINC, Se agrega en pequeilas cantidades como el elemento -
limpiador. Actua combin&ndose con los 6xidos presentes y de -
ahi que aumente la "fluidez" colado de la aleaci8n reduce tam-
bién el punto de fusibn,

d) ESTRUCTURA GRANULAR,

; Se muestra la estructura granular de la aleacifn de oro -
dental para colados tipica. Es evidente su estructura dendr-
tica as{ como, tambifn los granos equiaxiales caracteristicos.

Al considerar que la magnificacibén de la microfotograffa-
es 88lo de X.52, resulta claro que los granos son relativamen-
te grandes. Parece ger que los granos grandes son caracteris-
ticos de las aleaciones de oro dentales para colados. Como ya
se hizo y ha visto, el tamafio de los granos de una fundicién -~
estd gobernado por la rapidez del enfriamiento por debajo de -
su solidus. Este método de controlar el tamafio del grano no -
es pr8ctico en odontologfa., Tampoco lo es el método del endu-
recimiento por deformacién sequido por la recristalizacibn,

Los granos grandes no son propicios para proporcionar una
estructura dental con propiedades uniformes,

As§, por ejemplo, es frecuente gue una prbtesis se cons--
truya con "Abrazaderas" coladas que virtualmente rodean al - -
¢.iente para contribuir al sostén del aparato en posicién duran

©
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te la funcibn. Habitualmente tales abrazaderas son sumamente -
delgadas; a veces s6lo 2 milimetros a menos en su seccibn trans
versal, Esta seccifn transversal puede estar compuesta por s§

lo unos pocos granos., Con el agravante de gque pueden existir-

imperfecciones especiales, de manera particular en los espa- -

cios intergranulares. Asimismo, hay tendencias que en estos -

espacios difundan impurezas, Como saldo final, es probable =--

gue resulte una estructura debilitada con la consiguiente pro-

pensién a causar fallas en el aparato. Puede también consti--

tuir el origen de pigmentaciones y corrosiones.

Por el contrario, con granos pequefios es posible distri--
buir tales imperfecciones con mds uniformidad., En estas condi
ciones es factible evitar concentraciones de dislocaciones y -
las consiguientes tensiones,

Adicionando a la aleacibn una pequefia cantidad de iridio-
(0.005 %), se produce una nucleacibén homogénea que reduce el -
tamafio del grano. De modificar su composicién con el agregado
de iridio.

Los cambios obtenidos en las propiedades fisicas por la -
nucleacién homogénea, en cuatro tipos de aleaciones de oro den
tales para colados, conjuntamente con las modificaciones es el
tamafio del grano. Como apreciar tanto la resistencia traccio-
nal como el alargamiento o aumentan el alargamiento disminuye-
y viceversa,

La dureza guperficial en uno de los tipos de aleacibén que
no experimenté§ cambio alguno. Se considera que la paridad de-
valores en la dureza esti dentro de los limites del error expe
rimantal.

4,6 PROPIEDADES FISICAS DE ORODENTAL PARA COLADOS.
a) TEMPERATURA DE FUSION:

Para que el odontSlogo sepa la temperatura aproximadamen-
te a la que la aleacifn debe ser calentada, para efectuar el -
colado, es importante que conosca el intervalo de temperaturas
de fusibn de la misma. A los efectos de que la aleacifn puede
penetrar dentro del molde es necesario que el momento del cola
do este completamente lfquida. Por consiguiente, se deber8 ca
lentar liegeramente por encima de su temperatura de liguidos. A
Este respecto, el industrial deber8 especificar el intervalo -
de temperaturas de fusién de la aleacién.

Con métodos rutinarios es sumamente complicado determinar
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el intervalo de temperatura de fusibén. En cambio, siguiendo -
las directivas establecidas en la especificacién nlmero 5 de -
la A.D.A. resulta factible comprobar la temperatura de fusibn,
Lz prueba consiste en someter una muestra de la aleacién a una
carga traccional especificada a temperaturas que se han eleva-~
dc progresivamente. La temperatura a la que la aleacién se --
fractura se denomina temperatura de fusién. El valor mfnimo -
de &sta temperatura para las aleaciones tipo I, debe de ser de
930°C (1706°F); para las del tipo II, de 900°C (1652°F); y pa-
ra las del tipo IV, de 870°C (1598°F). Esta temperatura de fu
sién no es indicativa de la solidus ni la de los ligquidos que-
la aleacibn sino, mis bien una comprendida entre éstas, posi--
blemente mis cerca de la lfguidus que la de los solidus. Es -
de inestimable valor el conocimiento de la temperatura mdxima-
a la que la aleacién pueda soldarce., De todas maneras, la alea
cibén se distorciona y funde parcialmente si se calienta a di--
cha temperatura,

b) TRATAMIENTO TERMICO.

De acuerdo con la teorfa las aleaciones de oro pueden ser
erdurecidas térmicamente., No obstante como se sefialé en el --
mismo, las transformaciones sblidas que toman lugar en una alea
cién con tantos metales como 6, son complejas, Es muy proba--
ble que el endurecimiento resulte de varias transformaciones -
en estado sb6lido diferente., Debido a la complicada naturaleza
de las transformaciones, tratamiento t&rmico endurecedor s6lo-
pcdré considerarse satisfactorio luego de pruebas experimenta-
les, lo que confirma.

Existen ciertas diferencias en la terminologia de la lite
ratura dental y la metallirgica. En la primera, tratamiento --
térmico de solucién suele llamérsele "tratamiento térmico ablan
dador", y todos los tratamientos de endurecimiento por calor -
es corriente denominarlos tratamientos térmicos endurecedores,
El estudiante debe familiarisarce con tales t&rminos sin&nimos,

c) TRATAMIENTO TERMICO ABLANDADOR.

Un tratamiento térmico ablandador o de solucién eficaz, -
es el que prescribe en la especificacién nfimero 5 de la Asocia
cibn Dental Americana, La aleacibn se coloca en un horno eléc
trico durante 10 minutos a una temperatura de 700°C (1292°F) ;
luego se enfria bruscamente en agua, Probablemente, en éste -
perfodo todas las faces intermedias experimentan un cambio y -
fcrman una solucibn s6lida desordenada, y la répida inmersiSn-
er. el agua impide su reorganizacibén durante el enfriamiento., -
Coa ese tratamiento, la resistencia traccional, el limite pro-
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porcional y la dureza se reducen, pero la ductilidad aumenta.

El tratamiento térmico ablandador est8 indicado en las eg
tructuras que han de ser conformadas, desgastadas o sometidas-
a otros trabajos en frio sea en la boca 6 fuerza se ella, Por
las razones expuestas, el aumento de la ductilidad mejora la -
laboridad de la aleacibn,

d) TRATAMIENTO TERMICO ENDURECEDOR.

El tratamiento de endurecimiento por calor y tratamiento-
térmico endurecedor de las aleaciones dentales se puede llevar
a cabo por medio de tres procedimientos, La aleacifn se puede
enfriar lentamente apartir de la temperatura correspondiente -~
al color rojo cereza (700°C). Este tratamiento permite sufi--
ciente tiempo como para que tomen lugar las reacciones en esta
do s6lido convenientes.

td b

Un tratamiento de enfriamiento lento de este tipo se pue-
de comenzar a una temperatura més baja que la del rojo cereza,
As{, por ejemplo:; en el método prescrito por la especificacifn
nQimero 5 de Asociacifén Dental Americana, la aleacibn se enfria
en un horno apartir de los 450°C (842°F) hasta los 250°C (482%
en un perfodo de 30 minutos y luego se sumergen bruscamente en
agua. Este procedimiento se conoce como "enfriamiento en hor-
no" y para muchas aleaciones de oros dentales resulta algo - -
dr&stico debido a que las torna algo quebradizas, S6lo se in-
cluye la especificacifn para propésitos de prueba. En la pr&c
tica, el tiempo de "enfriamiento en horno" se reduce a uno mis
corto; a 15 minutos por lo comln.

El tercer método y el mis pr8ctico es el tratamiento tér-
mico habitual de "inmersién" gque consiste en endurecer la alea
cifn a una temperatura y tiempo definidos antes de enfriarla -
bruscamente. Aunque la temperatura a que se debe utilizar va
rfa con la composicibn de la aleacidn; por lo general oscila -
entre los 350°C (660°F) y los 450°C (840°F), en cuanto al tiem
po, por lo comfin, es de 15 minutos, El tratamiento adecuado -
para cada aleacibn debe ser especificado por el industrial,

A los efectos de liberar el endurecimiento que por defor-
macién pueda tener la aleacién y para iniciar su tratamiento -
térmico endurecedor sobre una estructura de solucién sblida de
sordenada, es necesario, en todos los casos, someter a la mis-
ma a un tratamiento previo de ablandamiento. De otra manera,-
no es posible mantener el contralor adecuado del proceso del -
endurecimiento, Los aumentos en la resistencia, en el linite-
proporcional y en la dureza y la reduccibn en la ductilidad, dg
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penden de la cantidad de transformaciones inters6lidas que se
permiten., Estas, a su vez, estén supeditadas a la temperatu-
ra y al tiempo del tratamiento.

Como el limite proporcional aumenta con el endurecimien-
to, se puede esperar un gran incremento en el mSdulo de resi-
lencia, El tratamiento térmico endurecedor esté indicado en-
pr6tesis parciales met8licas, en sillas, y en otras estructu-
ras similares., En las pequeflas estructuras, tales como in- -
crustaciones, el tratamiento endurecedor, por lo comn, no se
emplea. En este caso se utilizan generalmente una aleacién -
que en su condicién de ablandado tenga suficiente resilencia,

Para un mejor contralor y mantener una temperatura uni--
forme, es preferible realizar los tratamientos de ablande en-~
un horno eléctrico, No obstante, pequefias estructuras como -
una incrustacién, se pueden ablandar con &xito en la llama =--
del Bunsen, Se calientan al calor rojo cereza y se enfrian -
bruscamente en agua,

Para los tratamientos térmicos endurecedores, sean del -
tipo de "enfriado en horno" o de "inmersién", resultan muy --
ttiles los hornos eléctricos equipados con termoreguladores.-
£i el endurecimiento se ha de realizar a una temperatura cong
tante, se puede utilizar un bafio de sales compuesto de partes
iguales de nitrato de potacio y nitrato de sodio, La mezcla-
funde a 200°C (400°F) y es factible de calentarse a las tempe
raturas que ordinariamente se emplean para endurecer las alea
ciones dentales. Cuando se emplean estas sales, hay que te--
ner cuidado de que, al sumergirse no estén hlmedas o con res-
to de cera. Tanto esta como el agua el evaporarse bruzcamen=-
te a altas temperaturas, pueden provocar explosiones de liqui
do del recipiente.

4.7 CLASIFICACION DE LAS ALEACIONES DE ORO DENTALES PARA CO-
LADOS,

Las aleaciones se pueden clasificar de acuerdo con el --
Uso a que se les destina o por su dureza y otras propiedades,

Por lo comfin, se considera que cualquier aleacién con n-
mero de dureza Brinell menor que cuarenta, es demasiado blan-~
da y débil para ser usada en la boca, hasta que estas aleacio
nes, bajo la accién de las fuerzas masticatorias, no se endu-
recen suficientemente por deformacibn como para resistir ulte
riores tensiones, se distorcionan constantemente. Por razo--
res obvias, la distorcibn inicial de una incrustacifn u otra-
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restauraci6n similar no es nada conveniente, por 1o que se de-
juce que es preferible emplear aleaciones mds duras y resisten
tes,

a) TIPO I, Estas aleaciones deben tener dureza (B.H.N.) -
comprendida entre cuarenta y setenta y cinco y un alargamiento
de 18 % por lo menos. Ya se dijo, escencialmente estén compueg
tas de oro, plata y cobre y rara vez por platino o paladio.

Son muy dfictiles y pueden ser brufiidas con facilidad, pe-
ro poseen un limite proporcional relativamente bajo, No admi-
ten el endurecimiento térmico, funden a altas temperaturas y -
para que su fusidn sea completa, es necesario calentarlas a -~
temperaturas ligeramente por encima de 950°C a 1050°C,

El tipo I de aleaciones se utilizan incrustaciones que no
han de estar sometidas a grandes tensiones, tales como en las-
cavidades proximales simples en incisivos y caninos o en’las -
del tercio gingival (clase III y V respectivamente, en la cla-
sificacién de Black). Las aleaciones m&s duras de este tipo -
gse pueden usar para incrustaciones destinadas a cavidades de -
la superficie proximales de los premolares y molares y en la-
de los incisivos y caninos que afectan el &ngulo inicial (cla-
se de II y IV respectivamente de la clasificacibén de Black),

b) TIPO II.

lLas aleaciones que pertenecen a este grupo, de acuerdo con
la especificacién nlimero 5 de A.D.A, poseen una dureza Brinell
de 70 a 100, En realidad muchas de las aleaciones comerciales
de este tipo, en su condicifn de ablandadas, se presentan agry
padas en un nlimero de dureza brinell comprendido entre 80 y 9Q.
Este tipo de aleaciones puede contener algo de paladio y de ~--
platino y su proporcifn en cobre es superior a la del grupo an
terior. De acuerdo con el tenor de este filtimo metal, suelen-~
clasificarse en "claras” y "oscuras"”, Sus temperaturas de fu-
cifn son algo m&s bajas que las del tipo I, Su fucibn, a tem-
peraturas por encima de 927°C a 971°C, es completa,

A despecho de las sircunstancias de que las propiedades -
traccionales de estas aleaciones son superiores a las del tipo
I, practicamente poseen los mismos valores de porcentaje de - -
alargamiento. Si se desea, muchas de las aleaciones de egte -
tipo se pueden endurecer térmicamente,

Se utiliman para cualquier clase de incrustacién, por lo~
Que son muy populares en la prictica profesional,
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c) TIPO III,

De acuerdo con la especificacifn nfimero 5 de la A.D.A., &
nfimero de dureza Brinell de las aleaciones de este tipo, en su
condicién de ablandadas, varfa entre 90 y 140. Contienen por-
lo general, las mayores cantidades de paladio y de platino per
mitidas para que su fusién sea posible con el soplete dental -
comun de aire-gas. Por consiguiente, son mis duras y resisten
tes que la de los otros tipos anteriores y, por la misma razén
tienden a poseer color amarillo mds claro. Su porcentaje de -
alargamiento es m&s bajo que el de los tipos I y II. Todas - =~
ellas son factibles de ser endurecidas térmicamente con un mar
cado desgenso en su ductilidad.

El uso de estas aleaciones estd comunmente limitado a in-
crustaciones, coronas y anclajes para puente que han de estar-
sometidos a grandes tensiones durante la masticacién.

d) TIPO 1V,

Por sus caracteristicas, estas aleaciones, que resultan -
muy convenientes para colados de grandes piezas como- sillas, -
prétesis parciales de una sola pieza abrazaderas y barras lin-
guales requieren una clasificacifn especial. En ellas, la re-
sistencia y la resilencia son indispensables pero sus tempera-
turas de fusifn no pueden ser demasiado altas, puesto gue un -
rismo tiempo es necesario fundir grandes cantidades de metal.-
For conasiguiente este tipo de aleaciones poseen por lo general,
.una temperatura de fusién que est8 en las vecindades de 817°C-
a 982°C, que es més baja que la de los otros tipos.

El descenso de la temperatura de fusién se logra sustitu-
yendo partes del contenido de oro por cobre. Como estas alea-
ciones se emplean para los aparatos colados removibles, facti-
tles limpiarlas y fundirlas fuera de la boca y, entonces, las-
pequeflas pigmentaciones que pueden tomar lugar son facilmente-
eliminables al contener con la posibilidad de aumentar ligera-
mente la proporcién de paladio-platino, se consigue que estas-
aleaciones sean las mds duras y las m&s registentes.

Luego de un tratamiento térmico ablandador, el nlimero de-
dureza Brinell de este tipo de aleaciones debe de ser de 130 o
miyor, Todas ellas admiten los tratamientos té&rmicos endurece
dores cuya efectividad es superior a la que se obtiene con - -
cualquiera de los de més tipos. Por desgracia, su porcentaje-
ce alargamiento resulta comparativamsnte bajo y en particular-
luego del endurecimiento térmico. Esta falta de ductibilidad-
cebe ser tenida muy en cuenta cuando se intenta ajustar los --
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aparatos despu€s de colocados,

4,8 ALEACIONES DE "ORO BLANCQ".

Todas las aleaciones descritas hasta ahora pertenecen a -
las de color rojo, en las que por lo general, predominan la de
este metal. Como ya se hizo notar con el agregado de platino,
paladis » plata, la aleacibén se torna blanca o plateada. Con-
el misww propbsito se puade cmplear el niqusl nero, vor lo co-
mn, s2 usa poso o aada depids a la tendenria gua tisznen de ha
cer gquebradiza, y de disminuir la resistencia a la pigmenta- -
cién de la aieazidsa.

El blanqueador mis efectivo es el paladio. Cuando el con
tenido de oro con respecto a aguel, llega a un mfnimo, las - -
aleaciones resultantes, m&s que de oro, es mis apropiado deno-
minarlas aleaciones de paladio.

En su condicién de ablandadas, todas las aleaciones son -
duras con un nfmero de dureza Brinell mayor que 100, En compa
racién con las aleaciones de color oro presentan una ductili--
dad baja y una resistencia a la pigmentacién desididamente me-
nor. Como es de suponer debido a su alto contenido de paladio
el limite superior de sus intervalos de temperatura de fucifn-~
es elevado y est8 en las vecindades de los 1025°C. Esto difi-
culta la fusién en cantidad cuando se utiliza el soplete de -~
aire-gas y, a menos que se tomen las debidas precauciones, se-
corre el riesgo de oxidar la aleacién.

Egstas aleaciones son posibles de endurecer térmicamente,-
pero este tratamiento puede disminuir el porcentaje de alarga-
miento a cifras tan bajas como a 2 %.

4.9 CONTRACCION DEL COLADO.

Como se vi6 la mayoria de los metales y las aleaciones, -
cuando pasan del estado liquido al sélido, se contraen, El --
oro y sus aleaciones no hacen excepcibén a esta regla,

En el proceso dental del colado est& circunstancia es de~
tener en cuenta, Si el molde para una incrustacién es la re~-
produccifn exacta de las partes perdidas de un diente, la masa
de oro después de colada tendr& en razén de su contraccibén de-
colado tendré en razén de su contraccién de colado un volumen-
menor.

La contraccién se produce en tres etapas: I (la contrac--
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cifn térmica que toma lugar en la masa liguida entre las tempeg
raturas a las gue se calentd la aleacifn de ligquidus; 2)la --
contraccién térmica del metal s6lido que se origina al alcan--
zar la temperatura ambiente,

Probablemente la primera contraccién no es de mayor consg
cuencia, ya que mientras el metal liquido se contrae dentro --
del molde, puede penetrar en el mds metal para compensar la --
contraccibn. Ha sido posible medir la contraccién térmica del
cro y la de un cierto nlimero de aleaciones dentales.

En un intento de determinar el efecto de la segunda etapsy
empleando una téenica dental, se colocaron varias aleaciones -~
dentro de un molde cilindrico de 3.2 milimetros (1/8 de pulga-
da) de difmetro y 76.2 milimetros (3 pulgadas) de longitud.

Como la longitud del molde hablfa sido cuidadosamente medi
da con anterioridad, el acortamiento que experimentaron los di
versos cilindros colados, en comparacifn con la medida origi--
nal 4i6 el valor de la contraccién lineal del colado., Se hi--
cieron adem&s muchos colados con diferentes dimensiones, for--
mas y compogiciones y el valor final de contracciones de cola-
do resultd ser de 1,25 + 0,1 por ciento.

A pesar de que en la contraccibn de colado asi obtenida -
se incluyen las otras dos mencionadas, es decir las que se pro
cducen en estado liquido y s6lido, respectivamente, es evidente
¢ue su valor es menor al de los de la contraccién térmica li--
neal,

Este hecho aparentemente anormal puede ser debido a dos -~
suposiciones 1l8gicas; 1) Cuéndo el molde estd lleno de metal-
l1fquido, las partes que comienzan a solicitarse primero son ~-
las que estén en contacto con las paredes de aquél puesto que-
cu temperatura es mis baja que la de metal fundido, 2) Duran-
te el enfriamiento inicial, la primera capa de metal que soli-
cdifica contra las paredes del molde es débil y tendr8 tenden--
cia a adherirse a ellas hasta que haya adquirido suficiente e}
lidez como para desprenderse al enfriarse. Al lograrla como -
para poder contraerse independientemente al molde, lo hace tér
micamente hasta alcanzar la temperatura ambiente.

Io importante es que la contraccifn térmica durante la ~--
primera capa durante su solidificacibn, es al principio impedi
da por su adhesibn mecénica a las paredes del molde y posterior
mente restringida por los mismos motivos, Devido a é&sto, la -
contraccién total de lMquido a s6lido, puede ser eliminada asf
como, tambidn, parte de la contraccibn t8rmica. De &sta mane-
ra, la contraccibn de colado de acuerdo con lo que podrfa espe
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rarse de las tres etapas posibles de contraccién resulta de me
nor cuantia.

Luego de que ha solificado la primera capa otras iguales-
hacen lo propio, contra ella dirigiéndose hacia el centro has-
ta que toda la masa endurece.

Una deduccibén ulterior de los razonamientos anteriores in
dican que cuanto mds grande es la superficie del colado en re
lacifn con su volumen, menor es la contraccién del colado., Un
colado de poco espesor tal como el de un disco por ejemplo, al
presentar el molde de una amplia superficie, es mls efectivo =~
en restringir las contracciones del metal en su solidificacién
que otro que tenga una pequefia superficie rodeando un gran vo-
lumen, como en el caso de una esfera, Por consiguiente, el ~-
disco presentari una contraccifn de colado menor que la esfera
Anilogamente, un colado de forma irregular en que las paredes-
del molde facilitan las adeciones mec&nicas del metal en soli-
dificacibn, tendrf& menor contraccifn que otro que gea cilfndri
co y liso. Se presumen que las diferencias en los valores de-
la contraccién de colados se debe a las distintas composicio--
nes de las aleaciones,

Se ha demostrado que la presencia de platino, paldio o -
cobre reduce la contraccién de colado de la aleacifn, Es de -
inter&s hacer notar que la contraccibn de colados del oro puro
es muy semejante al valor de su contraccidn térmica lineal m&-
xima ninguno de los valores de la contraccifn es tan bajo como
el de 1.25 % que se di6 anteriormente, Esta diferencia puede-
ser debidas a dos razones: I, a que las aleaciones modernas ten
gan una contraccifn de .colado mayor que las que se emplearon ~
en las primeras determinaciones, II. a que los cilindros utili
zados en la filtima investigacién se han diferentes (6.35x 25.4
mm) ., De los empleados en la primera (3.2 x 76.4 mm). Puesto-
que estos Gltimos presentaban una superficie en relacifn con -
su voldmen, menor gue los primeros, de acuerdo con la teorfa -~
expuesta no es de extrafiar que en los cilindros m&s volumino--
sos se produjeran contracciones de colados de mayor magnitud -
que en los mis largos, y m&s estrechos,

4.10 POROSIDAD DE LOS COLADOS, Las porosidades de los cola--
dos de aleaciones de oro se pueden clasificar de la siguiente~
manera:s

l.- Porosidades causadas por el enfriamiento y la solidi-
ficacién,

a) Porosidades localizadas por contraccién,
b) Microporosidades.,
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c) Porosidades superficiales,
2.~ Porosidades causadas por gases.

a) Pequeiias ogquedades,
b) Inclusiones de gas.

La porosidad causada por contracciones localizadas es de-
bida h la falta de metal fundido durante la solidificacifn., -
Como se hizo notar en el p&rrafo anterior, durante las etapas-
iniciales de la solidificacifn, el metal endurecido se adhiere
a las paredes del molde, Si en este momento se suspende el --
aporte de metal, la falta de este en el.

Ya que son muchas las variables que pueden complicar el -
fanSmeno bfsico. Como resultado de la corrosién electrolitica
el mercurio y otros componentes de la amalgama pueden difundir
en la aleacibn de oro. Devido a la falta de homogeneidad de -
la aleacién de oro resultante de tal contaminacién y ha su po-
tencial de solucibn con respecto a la de la amalgama se ocasigp
nan productos de corrosién de colores variables, dependiendo -
da los productos quimicos formados.

Aunque no estén presentes otras restauraciones existen ---
las posibilidades de que en el medio bucal una aleacibén debida
a la nucleacibén y a incluciones, es una de las pr1nc1pales cau
sas atribuibles.

La nucleacifn se puede producir por muchas razones, pero-
de acuerde con lo ya estudiado, un enfriamiento lento entre su
liquidus y su solidus asf{ como, también, entre éste y la tempe
ratura ambiente, contribuyen enormemente a que la nucleacibn -
sea mds homogénea. Con las técnicas de colado que se usan en-
la actualidad este procedimiento adem8s de ser impracticable,-
no serfa conveniente. En el colado se producirfa una estructu
ra indeseable de granos grandes.

Otro medio de reducir la nucleacibn es el modificar la --
composicifn de la aleaci6én de manera tal que durante la solidi
ficacién tenga un corto intervalo de temperaturas de fusibn., A
éste respecto, las aleaciones de oro-cobre son excelentes, In-
dependientemente del régimen de enfriamiento, la nucleacién es
escasa o nula, por lo menos dentro de lfmites précticos. Como
se puede apreciar con prescindencia de su composicifn, estas -
aleaciones poseen un corto intervalo de temperatura de fusidn,

Bajo ciertas condiciones, la adicién de otros metales, —--
particularmente la de platino y paladio, pueden alterar esta -
propiedad y producir una cantidad de nucleacién objetable, es-
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ta es la razén por la que, suméndose a otras propiedades desea
bles, una buena aleacidn de oro dental sometida a las técnicas
de colado que habitualmente emplea el odontSlogo, durante la -
solidificacién debe presentar una cantidad de nucleacién mini-
ma. Est&n relacionadas con el atrapamiento de gases durante -
la solidificacién, aunque decididamente difieren en el tamafio,
ambas porosidades se caracterizan por su forma esférica, por -
lo general las porosidades por inclusién de gases son de mayor
tamafio que las de otros tipos.

En su estado de fusién muchos metales disuelven u oclu--
yen gases, Asi por ejemplo, tanto el cobre como la plata en =
el estado ligquido disuelven oxfigeno en grandes cantidades. El
platino y el paladio fundidos tienen una gran afinidad con el-
oxigeno asi como también, en el hidr6geno., Durante la solidi-
ficacién los gases absorbidos son expelidos y como resultado -
se producen pequefias oquedades. Los vacios de mayor tamafio, -
también pueden ser ocasionados por la misma causa, pero es mis
18gico presumir que tales porosidades son més bien debidas al-
atrapamiento mec&nico de gas por parte del metal fundido den--
tro del molde o durante el proceso de fusibn previa,

Es muy probable gue todos los colados, demds esta decir -
que debido a los efectos del eterios que en las propiedades fi
sicas de los colados estas porosidades ocasionan es mantener -
reducidas al minimo.

4,11 CORROSION,

Como se vib en determinadas circunstancias una aleacién -
de oro en el medio bucal es suceptible de pigmentarse o corro-
erse, De acuerdo con lo ya estudiado, el contenido de metal -~
nobles {(oro, platino y paladio) en la composicifn de una alea-
cibn debe ser lo suficiente como para prevenir la corrosién, -
De usar las aleaciones de oro que satisfacen los requisitos de
la especificacién nlmero 5 de A.D.A. para aleaciones de oro -~
dentales para colados, este factor carece de importancia,

Si una restauracién de aleacifn de oro estf en contacto -
con otra compuesta de metales simples dispares, tal como una -
amalgama, es posible que ocurra una pigmentacidén y una corro--
sién electrolitica. La teorfa de esta corrosifn interior de -
la masa origina vacios, de manera particular en las inmediacio
nes del conducto de alimentacifén por donde el metal fundido pe
netra en el molde,

Este tipo de porocidad se puede apreciar en las proximida
des del conducto de alimentacibén., En esta Gltima se muestra -
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que la porosidad se produce en la fase matriz de la formacibn-
dendritica. Los componentes de mayor punto de fusién solidifi
can pero, debido a la falta de metal, se forman vacios donade -
habitualmente los componentes de mayor punto de fusién rodean-
a las dendritas,

Si la temperatura del molde es baja si la de la aleacibn-
fundida est8 cerca de la temperatura de su liguidus la solidi-
ficacifén se puede producir tan répida que la contraccién toma-
lugar a través de toda la masa del colado y ocasiona una micro
porosidad y en algunas porciones la forma de pequefios vacios -
irregulares.

Las porosidades sub-superficiales, como indica su denomi-
nacién, se produce serca de la periferia del colado, Este ti-
po de porosidad es bien evidente., En creencia que la causa es
t& relacionada con el régimen de solidificacién del coladoc. --
Asi por ejemplo, si el molde es alimentado con metal fundido -
sumamente ripido y a una temperatura muy alta, el centro de la
masa puede permanecer fundida por un tiempo mayor que las por-
siones m8s periféricas que, al tomar contacto con las paredes-
d2l molde, solidifican inmediatamente. Como ya se menciond, -
esta capa o "piel" solidificada en primer lugar, tiene cierta-
rasistencia y se traba mecénicamente a las paredes de la céma-
ra colada., De esta suerte, la porcién céntrica durante lz so-
lidificacién se contrae y da ocasifn a que se formen vacios en
tre la piel y la masa interior,

Como se demostr$ estos tipos de porosidad son factibles -
de ser disminuifdos a un mfnimo controlado el régimen al que el
metal fundido penetre en el molde.

Tanto las pequefias oquedades como las inclusiones de gas.

Atento a lo estudiado, calentando una restauracién colada
a una temperatura préxima a la solidus en un tiempo especifica
d>, es posible homogenizarla,

De acuerdo con un estudio clinico efectuado a este respec
to, este procedimiento puede estar indicado en el caso de pré-
tesis en cincuenta y tres pacientes se colocaron prStesis cons
truidas con aleaciones de oros para colados. La mitad de -~ -
ellas se homogeneizaron y las otras se incertaron sin ningfin -
tratamiento previo fuera de lo habitual, Después de tres ados
fue dado observar que las prbtesis del segundo grupo presenta-
ban una pigmentacifn mds apreciable que las del primero.

También hubo oportunidad de notar que algunos sfntomas --
stbjetivos, tales como aumento de salivacibn, sensacifn de ar-
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dor en la lengua y otras molestias bucales generales fueron ~-
mds frecuentes en los pacientes portadores de puentes sin homo
geneizar, En tres pacientes portadores de tales puentes se ob
servaron también lesiones de las mucosas. Despuds de dos o cua
tro meses que estos puentes sec reemplazaron con otros tantos -
temporarios de resinas acrilicas, las lesiones desaparecieron.

4.12 REFUNDIDO DE LAS ALEACIONES.

Antes dc colocar en la boca una restauracifn o aparato co
lado, es menester eliminar cierta cantidad de excedentes de la
aleacibn de oro. La posibilidad de poder utilizar nuevamente-
tales sobrantes presenta una apreciable economia,

Una aleacifn pucde refundirse dos o tres veces sin que -—-
ocurran cambios importantes en su composicién, El zinc es el-
inico elemento capaz de volatilizarse durante el calentamienta,
Como ya se dijo, la funcién principal del zinc es actuar como-
un limpiador de 6xidos., Al disminuir su contenido, las alea--
ciones tienen tendencias a oxidarse cada vez mds durante la fu
sién. Por lo gcneral esta falta de zinc se puede remediar sa-
tisfactoriamentc agregando al metal que se ha de fundir porcio
nes de nuevas alecaciones,

Cualquier sobrante de aleaciones de oro debe ser recupera
da y separada de acuerdec con su tipo, Estd de m8&s decir que -
no es conveniente realizar colados con "recorte de oro de ori-
gen no definido",



CONCLUS IONES

Tomando en consideracién la importancia y la necesidad --
que existe en la profesifn odontolégica y en estudiantes de --
Odontologia de contar con una bibliografia especifica acerca -
de los "Materiales para obturacién en Operatoria Dental'. Area
particularmente importante para e! Odont&logo General, nos he-
mos entregado a la tarea de elaborar ésta investigacién biblio
gr&fica, en donde reportamos y analizamos los m&s importantes-
vy mis frecuentes materiales utilizados en ésta drea odontolégi
ca; materiales cHmo lo son: Cementos, Cementos de Silicato, -
Resina, Aleaciones para Amalgamas, Oros, etc.

Analizamos, de cada uno de ellos, sus principales compo--
nentes, asi como las, rcacciones negativas que se pueden pre--
sentar debido a sus composiciones quimicas al utilizarlos de -
una manera inadecuada, tambi&n sus propiedades fisicas, los ~--~
usos més indicados, etc,

Esperamos que realmente estos estudios sean de utilidad -
para nuestros compafieros OdontSlogos en su desarrollo profesio
nal 6 como estudiante.
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