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INl'RODUCC ION 

ANl'ECEDENl'ES HISTORICOS. Aunque paresca muy extraño, hay
relativamente pocos antecedentes históricos de la ciencia de -
los materiales dentales, a pesar de que la práctica odontol6gi
ca se remonta a épocas anteriores a la era cristiana. Fenicios 
y etruscos, por ejemplo, utilizaron bandas y alambre de oro pa
ra la confecci6n de pr6tesis parciales. Las láminas de oro fug 
ron utilizadas para restauraci6n dental durante tan prolongados 
periodos que se desconoce la época en que se originaron. 

Se dice que la odontología moderna comienza en el año de -
1728, cuando Fauchard publica un tratado en el que describe un
tr~tado, en el que describe muchos tipos de restauraciones artl 
ficiales de marfil. Posteriormente, en 17S6, Pfaff describe la 
técnica para obtener impresiones de la boca en cera impresiones 
que utiliza para l~ confecci6n de un modelo de yeso de par1s. -
El año 1792 es una fecha importante, porque en ese tiempo Chamant 
patenta un proceso para la elaboraci6n de dientes de porcelana¡ 
a ésto, en los albores del siglo siguiente, sigue la introduc-
ci~n de la incrustaci6n de porcelana. 

Es evidente, pues, que muchos de los materiales de restau
raci6n y accesorios que se usan en la actualidad se emplearon -
an·:eriormente, aunque solo hace poco se comenz6 a disponer de -
aljuna informaci6n científica oobre ellos. Su aplicaci6n era -
una artesan!a y el único 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
ga=i6n en amalgama. Por la misma ~poca se publican estudios SQ 

bre porcelana y oro en hojas. Estos progresos más bien esporá
dicos en los conocimientos culminan con las brillantes investi
gaciones de G.V.BLACK, iniciados en 1895. Difícilmente se ha-
llará una faceta de la odontolog!a que este infatigable invest1 
gador no tratara. 

El siguiente e importante adelanto en el conocimiento de -
los materiales dentales y su manipulaci6n comienza en 1919. En 
ese año, el ej~rcito de Estados Unidos de Norteam~rica solicit6 
del departamento Nacional de normas la selecci6n de especifica
ciones para la selecci6n y clasificaci6n de amalgamas dentales
para uso del servicio federal. Esta investigaci6n se hizo bajo 
la direcci6n de Wilmes Souder, y en 1920 se public6 una excelen 
te comunicaci6n. La relaci6n que contenia el trabajo fue reci-
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bida con entusiasmo por la profesi6n odontol6gica, y una infor
naci6n del mismo orden se solicit6 para otros materiales denta
les. 

Como en esa época el gobierno de Estados Unidos de Nortea
nérica no dispon1a de partidas presupuestarias para continuar -
·~l trabajo. se estableci6 una fundaci6n creada y sostenida por
los Laboratorios de Investigaci6n Weinste1n. Según las condi-
ciones convenidas, el patrocinador prove1a los sueldos para in
vostigüdores y cierta cantidad de equipos y abastecimientos. 
De esta manera, los investigadores trabajaban en el Departa~n
to Nacional de Normas bajo la direcci6n de funcionarios estata
lesº A todos los efectos se les consider6 como tales, manteni
dos con fondos privados. Los resultados de las investigaciones 
deb1an publicarse, y según las cláusulas convencionales, se co~ 
vert1an en propiedad común de los participantes. 

R.L. Coleman, W-L. Swanger y W.A. poppe fueron los prime-
ros investigadores designados en estas condiciones. Bajo la d1 
recci6n del Dr. Souder, investigaron las propiedades del oro, -
labrado, el oro para colados y materiales accesorios para cola
dos. Esta fase del trabajo se public6 en una extensa y valiosa 
comunicaci6n. 

En 1928, la Fundaci6n de Investigaciones Dentales del De-
partamento Nacional de Normas fue tomada a su cargo por la Aso
ciaci6n Dental Americana. Las investigaciones llevadas a cabo
por los investigadores de la Asociaci6n Dental Americana junto
con los miembros del personal del Departamento de Normas Nacio
nal fueron de inestimable valor para la profesi6n dental, y ga
naron reputaci6n internacional para este grupo. Los nombres de 
Wilmer Souder, George c. Paffenbarger y William T. este Sweeney, 
que indudablemente perdurará en la historia de los pioneros de
la investigaci6n, dieron comienzo en sus trabajos, a una nueva
intensiva era de producci6n en el campo de la investigaci6n de
los materiales dentales. Fue el entusiasmo de estos investiga
dores lo que incit6 a la organizaci6n de los primeros cursos SQ. 

bre materiales dentales en los programas de enzeftanza de las f-ª. 
cultades de odontolog1a en Estados Unidos de Norteamérica y - -
otros paises. 
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I.- PRINCIPALES CEMENTOS USADOS EN OPERATORIA DENTAL. 
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CAPI'rULO "I" 

I.- PRINCIPALES CEMENI'OS UTILIZADOS EN OPERATORIA DENI'AL. 

1.1 CEMENTOS DENTALES (generalidades)º 

Los cementos dentales son materiales de una resistencia rQ 
lativamente baja que, no obstante, se emplean extensamente en -
Odontología cuando la resistencia no es fundamental importancia. 
Lamentablemente, con el esmalte y la dentina no forman una ver
dadera uni6n, 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 obturación permanentes, Sin emba.r. 
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 restaur~ 
cienes. Se emplean corno medios cementantes para fijar restaur~ 
cienes coladas o bandas de ortodoncia, como aislantes térmicos
por abajo ele l;:is obturaciones metálicas, como materiales para -
Jbturaci6n temporaria o permanente, como obturadores de conduc
tos radiculares y como protectores pulpares, Es preciso poner
je manifiesto que algunas de sus propiedades químicas y físicas 
jejan mucho que desear y que para compenzar estás deficiencias
y obtener el máximo de rendimiento, es necesario seguir técni-
:as adecuadas. 

La funci6n de la capa de cemento, denominada base que se -
:aloca por debajo de la restauraci6n permanente, es la de coad
{UVar en la recuperaci6n 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 ataque
~uede partir de varias fuentes, tales como el choque térmico y
e! ~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),- Composici6n, 
b) .- Qui.mica del fraguado. . 
c).- Contralor del tiempo de fraguado, 
d).- Contenido del agua en el líquido, 
e).- Acidez. 

f).- Consistencia tipo. 
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g) .- Espesor de la película. 
h).- Contacto con la humedad. 
i).- Retenci6n. 
j) ,- Estabilidad dimencional. 
k) .. - Resistencia. 
l) • - Dureza .. 
m) .- Solubilidad y desintegraci6nº 
n) .- Consideraciones t~cnicasº 
o) ,- Reluci6n polvo-líquido. 
p) .- Manipulaci6n. 
q) .- Ventajas. 
r) .- Desventajas. 
s).-Usos. 

2)º- Cementos de cobre. 

3).- Cementos de Oxido de zinc-eugenol. 

a) • - Campos ic i6n. 
b) .- Tiempo de fraguado. 
c).- Resistencia y solubilidad. 
d) .- Usos. 

4).- Cementos de Hidr6xido de Cálcio. 

5) .- Cemento de Silicatosº 

6)º- Cementos de policarboxilatoº 

Los cementos dentales se clasifican de acuerdo con su com
posici6n química, los cementos de fosfato de zinc se utilizan -
principalmente para cementar en posici6n incrustaciones y otros 
tipos de restauraciones contraídas fuera de la bocaº 

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

Con el propósito de transformarlos en sustancia con poder
bacteriostático 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 aunque se han rea
lizado numerosas investigaciones para estudiar las propiedades
antibacterianas de todos los materiales dentales, no es conoci
da aan la influencia exacta que tienen cada uno de ellos. 

Debido a que los cementos con propiedades antibacterianas-
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non más irritantes que aquellos otros que no las poseen su apli 
i:aci6n, por lo general, está combinada a los procedimicnton en
clodSn t icos,, 

Cuando las paredes de una cavidad dentaria están muy pr6xi 
mas a la pulpa, para protegerla del choque mecánico y térmico -
:ie interpone una capa de cemento que la separa de la obturaci6n 
de~initiva. Exceptuando los de silicato y los de cobre que se
consideran muy irritantes, cualesquiera de los cementos mencio
.1udos pueden empleur con el mismo fi:-i, Siendo los de fosfato -
de zinc los más resistentes de los cementos, son los más indicE 
dos para proteger a la pulpa contra el choque mecánico. Asimi-ª. 
mo, como la mayoría de los otros materiales que se utilizan pa
::a ]:)ases, son mayoría de los otros q·.:e son también exelentes -
•Üsladores térmicos" Se podrá apreciar que, a este respecto ti_g_ 
~en un valor del mismo alcance que 2~ros aisladores conocidos,
tales como el asbestos y el corcho.- La dentina de por si es, -
por supuesto mala conductora de caler, y por lo tanto, un buen
aislante de los cambios térmicos de la boca y del calor desarr.Q. 
llado durante la preparaci6n de la ca\·idad o el fraguado de los 
materiales para restauración. 

Los cementos zinquen6licos como materiales para bases es-
-::án aumentando su popularidad, Es evidente que no son irritan
tes y que ejercen una acción paliativa sobre la pulpa asi como
también una buena asilaci6n térmica, 

Los cementos de silicato se usan casi exclusivamente como
material para obturaci6n permanente, Poseen excelentes cualidE 
des estéticas, sobre todo en los pri~~ros meses de su aplica- -
.::i6n en la cavidad oral. Por desgracia, se des integran gradual. 
mente en los fluidos bucales, se pig~entan y se resquebrajan y
?Or lo tanto la denominaci6n de permanente, como se los clasif_! 
es inadecuada si se los compara con los materiales metálicos PE 
ra obturaciones, por ejemplo, 

Hasta donde se conoce, todos los cementos se contraen al -
fraguar. Todos preceden escasa dureza y resistencia en campar~ 
ci6n con los metales y se desintegrar. lentamente en los fluidos
bucalesº Todavia no ha sido posible encontrar una soluci6n 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 ~malgama dental se aplic6 una fuente de calor a una tempera
tura constante de 7lºC (160°F) y, en funci6n del tiempo transcQ 
rrido se midi6 el aumento de temperatura de la superficie opue-ª., 
ta de la amalgama a la temperatura ambiente. Dentro del siste-
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m.o: se interpusieron entonces distintos tipos de materiales para 
bases cavitarias y se midi6 la reducci6n en el régimen de calor 
o el cambio de temperaturaª Esto di6 la pauta de las propieda
d2s que como aislantes del calor tenían las bases adicionadas -
en comparaci6n a cuando la amalgama estaba sola .. 

Es evidente que el régimen de transferencia de calor a tr'ª
vés de la amalgama es rápido en comparaci6n con aquellos de las 
bases de cemento de fosfato de zinc {C), de hidr6xido de calcio 
(D) y de 6xido de zinc-eugenol, pero no así con barniz cavita-
rio que con frecuencia se utiliza con ese propósito. No caben
d~das de que los cambios de tem~eratura de la boca afectan con
m~s agudeza a la pulpa en una restauraci6n de amalgama sin ais
l3r 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 conducción de C-ª. 
lorº Aunque entre ellos existen algunas diferencias en el régi_ 
man de difusión térmica, es probable que el espesor de la base
sea de mayor significaci6n que sus composiciones la difusión -
t~rmica a través de una materia no s6lo depende de su coeficien
t= de conductividad térmica sino también de su base de grosor.
De esta manera, aunque un cemento para base pueda tener por na
turaleza un coeficiente térmico bajo, para proveer una aisla- -
ci6n térmica adecuada, es necesario que posea un determinado e~ 
p·:isor mínimo. 

El espesor de las bases utilizadas en la obtenci6n de los
datos fue de 1º5 milímetrosª Cuando la capa de cemento se redQ 
jo a 0.2 milímetros, por ejemplo el cambio de temperatura fue -
a:?roximadamente el mismo que cuando la base no estaba presente. 
EL espesor mínimo requerido para lograr una aislaci6n térmica -
adecuada todabia no se ha determinado" De más esta decir que -
una delgada "Pintada" de cemento aplicada en el piso de la cavi_ 
dad dentaria no suministrará protecci6n contra los cambios tér
rricos transmitidos a través de la restauraci6n metálicaº 

RESISTEN::IA. El cemento debe tener suficiente resistencia 
para soportar las fuerzas de cond~nsaci6n de tal manera que !a
base no se fractura durante la inserci6n de la restauraci6n, La 
fractura o desplazamiento de la base permite que la amalgama p~ 
netre a través de la misma, tome contacto con la dentina, por -
lo tanto, anule la protecci6n térmica que debía proveer la base. 
Asimismo, en una cavidad profunda un cemento para base de un b-ª. 
jo grado de resistencia puede permitir que la amalgama sea for
zada dentro de la pulpa a través de las exposiciones microsc6pi
cas. De la dentina. La base deberá también ser resistente a -
la fractura o a la distorsi6n de todas las tenciones masticato-
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!~ias transmitidas a través de la restauraci6n permanente, 

La resistencia comprensiva de los materiales para la base
de óxido de zinc-eugenol y de hidróxido de calcio se compara -
con las del cemento de fosfato de zinc en intervalos de 7 minu
::os, 30 minutos y 24 horas.. Los materiales A, By e son propi-ª. 
:nente cementos de óxido de zinc-eugenol. El A está destinado -
principalmente para utilizarlo como base y se suministra en fo~ 
ma de pasta. También se incluye una mezcla convencional utili
zando acetato de zinc como un acelerador.. Los Hidróxidos de -
:alcio D y E son sistemas con dos pastas componentes. 

La resistencia compresiva a los 7 minutos es de particular 
inter~s. Representa aproximadamente el tiempo que tom6 el odon 
t6logo 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 más real. Por esta raz6n
los valores de la resistencia cuando se ejercen sobre la base -
las presiones de la condensación de la amalgama. 

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

A los efectos de que la determinación 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 11 clases prep-ª. 
radas en dientes humanos extraidosª Sobre estas bases se con-
densaron de inmediato restauraciones de amalgama. Si subsiguie.!}. 
tes secciones de los dientes mostraron, que la resistencia de -
las bases fue adecuada. 

Ninguna de las bases fue distorsionada o fractur~d~. Sobre 
y solo cuando se utilizó una base con una resistencia compresi
va menor que 12 kilogramos por centimetro cuadrado se comprob6, 
una fractura a dezplasamiento. 

No obstante, la exacta resistencia requerida para soportar 
las fuerzas masticadoras todavia no se ha sido determinada. In 
cuestionablemente, el diseño de la cavidad constituye un factor 
importante. En una preparaci6n simple de 1 clase, donde la ba
se est! soportada sobre todas sus caras verticales, se requeri
rá menor resistencia que en una preparaci6n de II clase. En e.§. 



7 minutos 30 minutos 24 horas 
Material (Kg/crn2) (psi) (Kg/cm2) (psi} (Kg/cm2) (psi) 

Oxido de zinc-eugg_ 
nol. 

A 28 400 35 500 52 750 
B 161 2300 210 3000 245 3500 
e 63 900 70 1000 126 1800 

(Oxido de zinc 
u.s.P. + acetato -
de zinc) -eugenol. 42 600 88 1250 84 1200 

Hídr6xido de calcio 

D 77 1100 63 900 84 1200 
E 39 550 49 700 105 1500 

Fosfato de zinc 

F 70 1000 882 12600 1211 17300 

Resistencia a la compresi6n de materiales para base de cemento, 

T A B LA I 
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te último caso, cuando se restaura una depresi6n profunda o un 
ángulo, tal vez requiere una mayor resistencia para las tenciQ 
nes masticatorias. 

De esta manera la selecci6n de un material para base está 
gobernada, en una gran parte, por el diseño de la cavidad y 
por el tipo de material para restauración permanente que se ha 
de utilizar, en algunos casos, uno de los cementos de 6xido de 
zi~c, o de hidróxido 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 hidr6xi
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-
cia compresiva de este último es apreciablemente mayor que la
de la mayoría 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 liquido. 

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

2.- LIQUIDO. El liquido está compuesto principalmente de 
ácido ortofosf6rico concentrado que contiene 35 a 40% de agua
y un 2.5 de fosfato de aluminio que actúan como buffers o amo.E_ 
tiguadores del ácido fosf6rico, y en algunos casos un 5% aproxi 
madamente de fosfáto de zinc. El contenido del agua controla
la ionización del ácido, y así la velocidad de reacci6n con el 
polvo. Las sales ayudan tarnbi~n a controlar la velocidad de -
las reacciones, y los iones aluminio favorecen la formaci6n de 
un producto de reacci6n amorfo que da un cemento más resisten-
~-

b) QUIMICA DEL FRAGUADO. Cuando se mezclan polvo de 6xi~· 
do de zinc y ácido fosfórico se produce entre ambos una reac-
ci6n química exot~rrnica cuyo producto final es una masa s61ida. 
La naturaleza exacta del producto resultante no es del todo CQ 

nacida, pero se supone que al final se forma un fosfato de zinc 
terciario (Zn3 (P04) .4Hz0). Quizás, el fen6rneno íntimo consis
te en una solubilizaci6n de la superficie de las partículas de
polvo en ácido fosf6rico a saturaci6n. Es probable que enton--

ces torne lugar la formaci6n de un fosfato de zinc primario: 
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Es evidente que, al colocarla en la boca, la mezcla se 
c~mpone de una solución de ácido fosf6rico y fosfáto de zinc -
primario y de partículas de polvo no disueltas. La solidific~ 
ci6n o proceso del fraguado consiste en una reacci6n posterior, 
por lo que se forma un fosfato de zinc terciario estable e in
soluble en agua que, de una soluci6n sobresaturada precipita -
en una forma cristalina. 

Todo 6xido de magnesio presente en el polvo del cemento -
reacciona posiblemente de un modo análogo, produciendo un fos
fato de magnesio terciario (Mg3 (P) 4 4H20). El compuesto es ir:_ 
soluble en agua, aunque no tanto como el fosfato de zinc ter-
ciario. 

La reacci6n de los cementos dentales se retarda por medio 
de "buffers", que, como se vi6, que se agregan al licuadoº La 
reactividad del polvo también se puede reducir en el proceso -
industrial, sintetizando los componentes a temperaturas pr6xi
rr.as a los lOOºC y 1400°C (1830°F y SSOºF) hasta formar una to_;: 
ta que luego se muele y tamiza hasta ~ransformarla en un polvo 
finoº 

La reacci6n es peritéctica por naturaleza, alrededor de -
cada partícula se forma una funda constituída por el producto
ée la reacci6n, que a medida que aumenta de espesor dificulta
cada vez más la difusi6n del ácido residual. La funda crista
lina es más densa en las partes adyacentes a la partícula y, a 
medida que la matriz se hace más gruesa, los cristales devie-
n:n r.~nos numerososº El resultado final, es una estructura n~ 
cleadaº 

c) CONTRALOR DEL TIEMPO DE FRAGUADO. El tiempo de fragua
to de los cementos debe ser controlado rigurosamente. Si el -
éndurecimiento es demasiado rápido se perturba la formaci6n de 
los cristales, los cuales pueden ser rotos duante el espatula
do o en la inserci6n de una corona o una incrustaci6n en la -
preparaci6n dentariaº El cemento así obtenido será débil y -
falto de coheci6nº Si, por el contrario, el tiempo de fragua
do es muy largo, la operaci6n, dental se demora en forma inne
cesaria. A la temperatura bucal el tiempo de fraguado razona
tle para cemento de fosfato de zinc debe estar comprendido en
tre los 4 y los 10 minutos. 

Por lo com6n, el tiempo de fraguado se determina con una-
' ll d 1 l"b a a la temperatura de 37ºC (98.6ºF) .:c;:uj a de Gl. more e l. r 
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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 más suave en la superficie del
cemento cuando se la deja descender suavemente, 

El tiempo de fraguado est§ influenciado por el proceso 
de elaboraci6n que se haya seguido y su controlador puede lle
varse a cabo con los siguiente factores, 

l. Composici6n y temperatura de sintetizado de los compQ 
nentes del polvoº Cuando más alta sea la temperatura de la -
sintetizaci6n, tanto más lento será el fr~guado del cemento. 

2 0 Composici6n del líquido y, de manera particular, la -
cantidad de agua y sales "Buffers" que contenga. 

3º Tamaño de las partículas del polvo. 
des sean, tanto más lenta será la reacci6n, 
vo ofrecerá menos superficie de contacto al 

cuanto más gran-
puesto que el pol
lÍquido, 

Ct1ando el odont6logo efectúa la mezcla del polvo y el U.
quido, no hace más que proseguir el proceso de fabricaci6n co
menzando por el industrial y los factores que están entonces -
bajo su control son los siguientes: 

l. Cuanto menor sea la temperatura durante la mezcla, tan 
to más lento será el fraguado mientras el se mantenga a la mii 
ma temperatura. La temperatura se puede controlar enfriando -
la loseta. La mezcla efectuada sobre una loseta enfriada, sin 
embargo, aJ. ser colocada en la preparaci6n dentaria fragua más 
rápido que otra similar hecha una loseta caliente, 

2. En algunos casos, el régimen al que el polvo se añada
al líquido puede influir acertadamente sobre el tiempo de fra
guado. Por lo general, cuanto más lenta es la incorporaci6n,
más se prolonga el tiempo de fraguado. Es probable que la ma
triz solo se forme cuando la mezcla se completaº La adici6n -
lenta del polvo prolonga el tiempo de mezcla y, por lo tanto,
retarda el tiempo de fraguado, 

3. Cuanto más líquido se emplee en la mezcla, tanto más -
lento será el régimen del fraguado. Evidentemente el ácido -
atenúa la mezcla y se requerirá más tiempo para entrecruzamien 
to de los cristales. De ·Una manera similar, el tiempo de fr~ 
guado del yeso se retarda aumentando la relaci6n. 

4. Dentro de limites prácticos, a un mayor tiempo de esp~ 
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 similarº Como ya se vi6, la matriz se forma -
después que la mezcla se completa. Toda formación que se pro
duzca en reto por la espatulaci6n. 

El método más práctico con que cuenta el odont6logo para
~odificar el tiempo de fraguado es el de regular la temperatu
ra de la losetaº Por lo general, conviene aumentar dicho - -
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 co~ 
vienen entonces enfriar la loseta. Pero al hacer el enfría- -
miento hay que tener especial cuidado de que la temperatura -
de la loseta no será inferior al punto de recio del medio am-
tiente, porque así fuera la, humedad del aire se podría conde~ 
sar sobre su superficie y provocar una aceleraci6n en el fra-
guado en vez de un retardo. 

Otro medio efectivo de controlar el tiempo de fraguado -
que está al alcanse del odont6logo es el régimen de incorpora
ci6n del polvo al líquido. Para regular el frgguado habitual
rr,ente el polvo se adiciona al líquido en pequeñas y uniformes
porciones en intervalos de tiempo estipulados. Tanto la prác
tica de aumentar la relación líquido-polvo, como la de prolon
gar el tiempo de espatulado para conseguir un tiempo de fragu~ 

do más lento, deben ser evitados por los efectos netagivos que
Froducen en la resistencia y solubilidad de los cementos. 

d) CONI'ENIDO DE AGUA EN EL LIQUIDO. Como se hiciera no-
tar previamente, la cantidad de agua de el líquido esta deter
minada por el fabricante. El odont6logo debe procurar manteneK 
la constante, pues de lo contrario el equilibrio qu1mico se -
perturba. La no observancia en el cuidado del líquido suele -
conducir a comportamientos erráticos en los cementos. 

Si el frasco que contiene el líquido se deja destapado se 
modificará la proporci6n de agua de acuerdo con la diferencia
que exista entre las presiones de vapor de la atm6sfera y la -
del líquido. Se observa la variaci~n en peso que experimenta
el líquido de un cemento cuando se lo conserva en contacto con 
el aire o en una atm6sfera saturado de humedad. En el primer• 
caso, por lo general, pierde agua segan lo evidencia la misma. 
Pero en el segundo, en cambio, si la humedad es tan elevada co 
mo para que la presi6n de vapor del aire supere a la del líqul 
do este absorbe aguaº De estos hechos deducen que el frasco -
s6lo debe destaparse reci~n en el momento de usar el líquido y 
por un lapso tan breve como sea posible. Además no conviene -

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

La modificaci6n de la cantidad de agua contenida en el 11 
quido produce una notable alteraci6n del tiempo de graguado. -
Asi, por ejemplo, una ligera deluci6n del liquido por aumento
de la cantidad de agua acelerada el tiempo de fraguadaº El -
efecto es similar al producido cuando la mezcla del cemento se 
hace sobre una loseta enfriada a una temperatura inferior al -
punto de recio del medio ambiente, 

Si, por el contrario, liquido se deshidrata por evapora-
ci6o, el tiempo de fraguado se prolonga,, Este efecto se rela
ciona con el grado de ionizaci6n del liquido" 

La evaporaci6n se hace evidente por la formaci6n de cris
tales que se disponen en las paredes del frasco o por el aspeg 
to nebuloso que adquiere el liquido. Estas dos manifestacio-
nes tienen su origen en la precipitaci6n de las sales que ac-
t!ian como tapones o amortiguadores "buffers". En cambio, si
el fen6meno es inverso y el liquido absorve agua, Hidratándo
se, no se notará ninguna modificaci6n apreciable, repetidas -
aperturas del frasco en largos periodos de tiempo alteran sin
lugar a dudas la relaci6n agua-ácido del liquido remanente. 
Esta es la raz6n por la que es preferible descartar aproximad.2_ 
mente la !iltima quinta parte del contenido.A prop6sito la esp_g 
cificaci6n No. 8 de la Asociaci6n Dental Americana incluye un
requisito con un 20 % de exceso con respecto a la cantidad de
polvo para completar la reacci6n. 

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

e) ACIDEZ. Como se puede deducir por la presencia del -
ácido fosf6rico, 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 despu~s de comenzada la mezcla el PH 
del cemento de fosfato de zinc es aproximadamente de 3,5. A -
partir de aqu1, el PH no s6lo es más bajo, sino que permanece
en estas condiciones durante mucho tiempoº Tanto el pH ini- -
cial como el que puede tener a los 28 d1as en las mezclas flui 
das de cemento de fosfato de zinc es de 0,5 unidades más baja
quc 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. As1, por ejemplo, cuando el pH de la mezcla-
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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,
s ·.J PH es, aprox:imadamen te, de Oº 5 unidades más al to que cuando 
se determina separadamente en la propia mezcla de cemento. 

Un mes después, por el contrario, el PH es ligeramente 
más 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 más alto que cuando se lo mida a 20°C -
(68° F) º 

De todos estos datos se desprende que es evidente que el
peligro de dañar la pulpa por la acides del cemento se produce 
durante las primeras horas después de su inserci6n. De cual-
quier modo, si contra la infiltración del ácido, la pulpa pue
de ser lesionada. S6lo se necesita el 0.5 del total de la su
~erficie ácida disponible para difundir a través de la dentina 
e inducir cambios vasculares en la pulpa. 

f) CONSISTENCIA TIPO, La consistencia inicial de la mez
cla polvo-liquido es de especial interés. Para lograr mejores 
propiedades f1sicas, la mezcla más apropieda es de la alta cou 
sistencia; sin embargo, para cementar una incrustaci6n no con
viene una mezcla excesivamente viscosa por cuanto es provable
que no fluya rápidamente entre las paredes cauitarias y la re~ 
tauraci6n, impidiendo que esta 6ltima se ubique en su posici6n 
correcta. 

La consistencia de un cemento varía en funci6n de la rela 
ci6n l!quido polvo. Cuanto más polvo se incorpora al liquido; 
tanto, mayor será la consistencia de la mezcla. Dependiendo -
ce su composici6n, la relaci6n liquido-polvo varia de un cemeu 
to a otro. 

Cada fabricante deberá especificar la relaci6n líquido-pal 
vo adecuada para lograr la consistencia deseada. 

La consistencia tipo, seg6n la especificaci6n No. 8 de la 
Asociaci6n Dental Americana, se determina mediante una prueba
de consistencia modificabb. Se define como la consistencia -
que se obtiene al mezclar o.s cent!metros cGbicos de liquido -
con la cantidad necesaria de polvo para que, al colocar 0.5 -
centímetros cGbicos de la mezcla aan sin fraguar entre dos lá
~inas de vidrio y se aplique sobre la superficie de la superior 
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una carga a 120 9ramos (4,2) onzas, se logre formar un disco -
de 30 miHmetros (l, 18 pulgadas) de ditimetrn. 

g) ESPESOR DE U\ PELICULA, Al cementur una resta;.iraci6n
sea esta una incrustaci6n o una corona, es necesario que la pg_ 
l!cula de cemento que queda interpuesta entre el tejido denta
rio y la restauraci6n sea lo suficiente dnl~ada como para no -
comprometer el ajust~ correcto de 6sta ~ltima. El espesor de
la pelicula de cemento y la adaptaci6n de la restauraci6n es-
ttin determinados en gran parte por la prcsi6n ejercida durante 
la cementaci6n, por la temperatura y ln viscosidad y, por lo -
menos en ciertos casos, por la conicidad de las pareses de la
preparaci6n dentaria. 

El espesor minimo de esa pelicula guarda una relaci6n di
recta con el tamaño de las partículas del polvo, sin, e::Wargo, 
el espesor real de la pelicula puede ser inferior a la dimen-
si6n más larga de la part1cula de polvo.. Además, al po:-:erse -
en contacto con el liquido y durante las subsiguientes ~anio-
bras, las particulas experimentan una reducci6n en su tamaño,
sea por disoluci6n, por el aplastamiento que soportan en el e~ 
patulado o por la preci6n a que se las somete al colocar la -
restauraci6n in situ, Se ha comprobado que las mezclas r::?ali
zadas con polvos que tenian una o más particulas con una longi 
tud de 75 micrones en una dimensi6n permitian la formaci6n de
pel!culas 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 presi6n ejercida por el odont6logo para -
ubicar la restauraci6n, El tamaño de estas partículas en ta-
les condiciones se ha considerado como el tamaño de estas) y -
en tales condiciones se ha considerado como el tamaño efectivo 
del grano del cemento., Por lo general, cuando más finas son -
las part!culas originales, tanto más pequeño es el tamaño efe~ 
tivo del grano y tanto más bajo es el espesor de la pel!cula" 

La prueba que se emplea para la determinación del espesor 
de la pel!cula de los cementos es la que describe la especif i
cac i6n No. 8 de la Asociaci6n Dental Americana Ella consiste -
en lo siguiente: entre dos láminas de vidrio de 2 cint!me- -
tr.os cuadrados de superficie (0.31 pulgadas cuadrada), aproxi
madamente, se interpone una mezcla de cementos de consistencia 
tipo y sobre la superficie se hJce actuar una carga de 15 kil.Q. 
gramos (33 libras) durante 10 minut.os, De acuerdo con la esp~ 
cificaci6n, como el espesor de las dos láminas juntas es cono
cido, el aumento que experimenten por la interposici6n del ce
mento dará directamente el valor del grosm: de este Cíltimo, 
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Así medidu la película de cemento deber.1 ser supurior u loo !JO 
micrones. 

h) CONT!1C'l'O CON U\ llUMED/\D. Atento a lo ya estudiado -
con respecto a la naturaleza crítica del contenido de aguu del 
cemento, tanto durante el espatulado de la mezcla como en el -
momento de aplicar lo en la boca, y aún has tu su total endureci 
miento.. Si se permite que 1"1 fraguado se haga en contacto
con una pelíc~la de saliva, purte del ácido fosf6rico se dilui 
rá en ésta 1" como consecuencia, la superficie del cemento qug_ 
dará opaca, blanda y fácilmente soluble en los fluidos bucales. 

No bbs:~nte, tampoco es conveniente hacer una desecaci6n
absoluta del campo operatorio,. Si las paredes cavitarias, más 
que secarse, se deshidratan con alcohol y aire caliente es prQ 
bable que una parte mayor del ácido fosf6rico sea absorvida por 
los tGbulos dentinarios, con el probable dafto pulpar que cllo
implica" 

Por el contrario, una vez que el cemento ha fraguado es -
conveniente evitarse deshidrataci6n" Un cemento deshidratado 
se contrae, se desquebraja superficialmente y se desintegra. 

i) RETE~~ION. De acuerdo con lo visto, la adhesi6n es la 
propiedad que se refiere a la atracci6n existente entre moléc~ 
l:is de distintas sustancias" Entre los cementos dcntules y las 
estructuras dentarias no existe adhesi6n, como no la hay tampQ 
co con cualquier otro material restaurador actual" El ideal -
seria que la adhesi6n fuera efectivaº Por lo tanto el objeti
V"J futuro debe ser el lograr medios cementantes que realmente
cJmplan el cometido. 

Sin, embargo, en un sentido más amplio, la acci6n cemen-
t:inte que provee cierta retenci6n a la restauraci6n se puede -
r?ferir también a los fen6menos de traba mecánica, como la que 
~antienen unidas piezas de papel o de madera engomadas o enco
ladas, Cua~d0 se juntan dos trozos de madera por medio de una 
cola común. El liquido se insinúa y penetra en los pequeños -
poros y grietas. El posterior endurecimiento de la cola man-
tiene unidos de los trozos en virtud de los numerosos filamen
t·Js de la cola s6lida que forman y que actúan como trabas mee! 
nicas. De esta manera la posterior separaci6n de las partes -
sSlo se logran mediante un corte. 

Al cementar una incrustci6n, tanto ésta como las paredes -
c:ivitarias presentan estrías y rugosidades en las que el cernen 
tJ se ubica en estado plástico. Como muchas de esas rugosida

des son retentivas, al cristalizar el cemento que en ellas pe-
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netra actúa como una traba que provee retenci6n, a la incrust~ 
ci6n. Por esta raz6n las superficies excesivamente pulidas no 
ofrecen tanto retenci6n. Cuando se intenta unirlas con c~men
tos dentales, como lo hacen superficies rugosas. 

Es preciso insistir en que la acci6n retentiva que se lo
gra con los cementos dentales actuales es mecánica y no provee 
una verdadera adhesi6n. Asimismo, la retenci6n de la restaur~ 
ci6n se controla principalmente por el diseño mecánico de la -
preparaci6n dentaria y no por alguna característica adhesiva -
de los cementos. 

El espesor de la película interpuesta entre la restaura-
ci6n y las paredes dentarias también constituye un factor en -
la retenci6n, Cuanto más delgada es la película, tanto mejor
es la acci6n cementante. Es probable que este efecto sea el -
resultado de varios factores, uno de los cuales es el del pro
pio cemento que está 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 pelícu
la delgada" Otros factores que entran en juego son la Química 
de las áreas expuestas, la tensi6n superficial, el ángulo de -
contacto y otros fan6menos similares. 

Además del espesor de la película hay, sin embargo, otras 
propiedades inherentes a los cementos que influyen en la efica 
cia de la uni6n. Así por ejemplo, si la mayor parte de la ex-: 
tensi6n del total de la película de cemento se fractura la res 
tauraci6n no queda trabada mecánicamente al diente. Por esta-: 
raz6n, cuanto mayor sea la resistencia del cemento tanto menor 
será su tendencia a fracturarse. Se ha demostrado que se re-
quiere apreciablemente mayores fuerzas traccionales tangencia
les para desalojar restauraciones cementadas con materiales -
que tengan mayores fuerzas traccionales y con materiales que ~ 
tengan una alta resistencia comprensiva. No obstante, parece
que tal retenci6n, además de la resistencia comprensiva, están 
involucradas otras·propiedades, tales como la resistencia trae 
cional o tangencial y, como ya se ha visto, el espesor de la= 
pel!cula. 

La retenci6n mecánica 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 expansi6n térmica -
del diente, de la estructura cementada y del propio cemento. 

j} ESTABILIDAD DIMENSIONAL. Los cementos de fosfato de -
Zinc se cr.mtraen al fraguar. 
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Demuestra que la contracci6n es más evidente cuando el CQ 

mento está en contacto con el aire que cuando está con el agua. 
Ellos explican por que no debe permitirse su deshidratación. -
Si el cemento a de estar en un medio acuoso su contracci6n se
r~ despreciable, por lo menos desde el punto de vista de su a~ 
ci6n cementante. Así, por ejemplo, el espesor de la película
interpuesta entre un diente y una incrustaci6n es de O .1 milí
metros y se acepta que el cemento contrae linealmente o.os por 
ciento, su dimensi6n total será de 0,00008 milímetros, es de-
cir, 0 0 08 micronesº Esta variaci6n dimensional carece de im-
portancia práctica. 

k) RESISTENCIA. Por lo general, la resistencia de los CQ 

mentas dentales se expresa en funci6n de su resistencia a la -
C•Jmprensi6n. De acuerdo con la especificaci6n No. 8 de la As.Q. 
c iaci6n dental Americana, la resistencia a la comprensi6n de -
un cemento de fosfato de zinc no debe ser menor que 840 kilo-
g~amos por centímetro cuadrado (12.000 libras por pulgada cua
d=ada) siete días después de hecha la mezcla. 

Como se vi6, la resistencia de un cemento está supeditada 
a la relaci6n líquido-polvo que se use. Al respecto no deja -
lugar a dudas. La resistencia a la compresi6n aumenta rápid~ 
mente con el aumento de la cantidad de polvo que se utilice p~ 
ra una cantidad fija de o.5 milímetros de líquido. La canti-
dad de polvo necesaria para que este cemento en particular ten. 
gi la consistencia tipo es de 1.4 gramos para 0.5 milímetros -
d~ líquido. 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 compresi6n, pero una disminuci6n por debajo
de este valor la reduce notablemeonte. 

Se desprende que el cemento, desde el punto de vista prá~ 
tico, alcanza su máxima resistencia el primer día posterior a
s~ 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 ello se debe a una paulatina desin. 
tegraci6n, similar a la que tiene lugar en la boca. 

Es probable que la resistencia de los cementos de fosfato 
de zinc colocados debajo de una incrustaci6n o una corona sea
s~ficiente, pero cuando están expuestos a las fuerzas normales 
d~ la boca, como en el caso de su utilizaci6n como material p~ 
=~ obturaci6n temporaria, se produce en ellos una disminuci6n
n•,table de su resistencia y se hacen frágiles. En éstas conc..!. 
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~iones de tensi6n y de erosi6n se fracturan y desintegran con -
relativa prontitud. 

1) DUREZA. El número de dur.eza Knoop del cemento de fosf.e_ 
to de zinc al final de 24 horas es de 45, aproximadamente y de
óO aproximadamente al final de una semana. 

m) SOLUBILIDAD Y DESINTEGRACION. Una de las propiedades -
de mayor significado clínico es probable que sea la de la solu
bilidad y desintegraci6n de los cementosº En efecto, ella con2_ 
tituye un motivo de especial interés en la selecci6n de cual- -
quier material dental. En el caso del cementado de una incrus
t:aci6n la solubilidad del cemento es de lo más significativa. -
Aunque a simple vista no se perciva, siempre hay en los márgenes 
una delgada línea de cemento expuesta a los fluídos orales. Es 
bueno recordar que la agudeza visual en el campo bucal es de -
aproximadamente 50 micronesº De ésta manera cualquier línea 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 incrustaci6n y la residiva de cariesº 

Además de las fallas que se pueden cometer en la prepara-
•::i6n de la cavidad, es provable que la solubilidad del cemento
aea el factor principal que contribuye a la residiva de caries
alrededor de las incrustaciones 6 coronasº Para disminuir el -
espesor del cemento expuesto es necesario tomar todas las pre-
cauciones par~ lograr una correcta adaptaci6n en las incrusta-
e iones y provocar que la técnica de manipulaci6n que se adopte
asegure que la solubilidad del cemento sea lo más baja posible. 

Por lo común, la solubilidad se mide por medio de una in-
rnersi6n de agua destilada durante 7 días (especificaci6n No. 8-
de la Asociaci6n Dental Americana). 

De acuerdo con ésta especificaci6n, la solubilidad máxima
~º deberá exceder el 0.30%, Los mejores productos tienen valo
res apreciablemente más bajos, 

No obstante, cuando los cementos se sumergen en ácidos or
·:¡ánicos diluídos la solubilidad es mucho mayor, Asimismo, la,
solubilidad aumenta cuando la soluci6n se cambia diariamente y-
0::uando se desciende el PH del medio. 

Dependiendo de la flora y del tipo de alimentaci6n, en la-
0::avidad oral existen agentes deletereos tales como ácidos orgá
nicos y amoniaco en concentraciones variables. As! por ejemplo• 
después de la ingesti6n de ciertos elementos, la película o capa 
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bacteriana sobre la superficie del diente o de la restauraci6n 
S•~ puede modificar ¡_:o r una hora más. El descenso del PH se ha 
relacionado con el ácido ascético y otros ácidos orgánicos. 

La duración del cemento dependen fundamentalmente del ti
p~ y PH de los ácidos a los cuales est6 expuesto. De esta - -
suerte la solubilidad en tales medios es indicativa del peli-
gro que existe cuando los cementos de fosfato de zinc están e~ 
puestos a los fluídos bucales" 

Como in vitro no es posible duplicar todas las condicio-
nes de la boc~ en una sola prueba la inmersi6n en agua destil~ 
da se acepta como un método tipo de laboratorioº La experien
cia ha demostrado que existe cierta relación con esta prueba y 
la duración del cemento en la boca. Sin embargo, esta correl~ 
ci6n se debe limitar a los cementos de un determinado tipo y -
no entre cementos de diferente tipoº 

El mecanismo exacto de esta solubilidad es desconocidoº -
El análisis del material desprendido de los cementos demuestra 
la existencia, además del zinc, que es el elemento predominan
te, la del f6sforo, magnesio, aluminio y vestigios de calcioº
Es probable que primero sea atacada la matriz y se produsca en 
tonces una erosión por la que el cemento se desmorona y desin
tegra, sobre esta base, es evidente que cuando mayor cantidad
de polvo se incorpore al líquido, tanto menor será la desinte
c:raci6nº 

Atento a esto, para disponer de un amplio tiempo para in
corporar la cantidad máxi~a de polvo, dentro del límite de una 
consistencia apropiada, es esenci~l el uso de una loseta en- -
triada. 

n) CONSIDERACIONES TECNICAS. En síntesis, durante la ma
r.ipulaci6n de los cementos dentales se deben observar las si--
9uientes indicaciones. 

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

2º Combiene usar una loseta enfriada. 
friamiento no debe ser tal como para que la 
loseta se haya por debajo de la temperatura 

Sin embargo, el en 
temperatura de la
cte rocio del medio 
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ambiente. La loseta fría al prolongar el tiempo de fraguado -
permite la incorporaci6n de una mayor mezcla y cantidad de pol
vo antes de la cristalizaci6n endurezca la mezcla, 

3 0 La mezcla se inicia incorporando al líquido una pequeña 
cantidad de polvoº Esta manera de proceder contribuye a la neg_ 
tralizaci6n de la acidez complementando la acci6n amortiguante
de las sales presentes en el líquido (buffers). Imprimiendo a
la espátula un movimiento vivo y rotatorio se adicionan por vez 
pequeñas cantidadesº La mezcla se extiende en una amplia por-
ci6n de la loseta. Una norma conciente es espatular cada incr~ 
mento durante 20 segundos, El tiempo total de la espatulaci6n
no es estrictamente crítico y por lo común requiere aproximada
mente un minuto y medio, La consistencia final de la mezcla -
tendrá que variar de acuerdo con la aplicaci6n que se ha de dar 
al cemento y a la opci6n del operador. La consistencia deseada 
siempre se deberá lograr añadiendo mayor cantidad de polvo, pe
ro de ninguna manera esperando que una mezcla fluida adquiera -
mayor viscosidadº Tal manera de proceder fractura los crista-
les ya formados y debilita acentuadamente el cemento finalº Así 
mismo se desintegra más rápido en los fluidos bucales debido a
la fragmentaci6n de la matriz y al aumento de la tendencia al -
desmoronamiento de Iaa particulas que forman la nucleaci6n. 

4º 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
tauraci6n se debe colocar el cemento primero en esta y luego en 
las paredes cavitarias. El transporte de la restauraci6n a la
cavidad debe hacerse de inmediato antes de que comience la cri§. 
talizaci6n. Mientras se produce el fraguado, la restauraci6n -
deber~ mantener presionada contra la restauraci6n estructura -
dentaria. De esta manera disminuye el tamaño de las burbujas -
de aire que invertidamente pudieran haber quedado incluidas en
la masa. Durante toda la operaci6n el campo debe mantenerse ~ 
absolutamente seco. 

s. El liquido de cemento debe mantenerse al abrigo del ai
re en un frasco herméticamente tapado, que se abrirá s6lo en el 
momento de usarlo, En caso de que el líquido pierda la transp-2, 
rencia normal y se nebulice, debe destacarse. Es probable que
esto sea indicativo de un desequilibrio químico 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 líquido que conti~ 
ne el frasco, sino que es preferible descartar las dltimas por
ciones. 

o) RELACION POLVO-LIQUIDO. Una mayor relaci6n polvo-líqu.i_ 
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do da una mezcla más viscosa, un mbnor tiempo de fraguado, una 
más alta resistencia, menor solubilidad y menor cantidad de -
ácido 1 ibre. 

p) MANIPULACION 0 

1.- Se agrega polvo al líquido en pequeñas porciones para 
lograr la consistencia· deseada, 

2.- La disipación del calor de la reacción mezclando so-
bre una gran superficie de una loseta enfriada permitirá una -
mayor incorporación de polvo para una cantidad dada de líquido. 

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

4,- La loseta de mezcla debe ser secada completamente an
t-as de usarla. 

s.- El líquido del cemento se mantiene tapado para impe-
dir cambios en su contenido de agua. 

6,- El líquido que pierde translucidez debe ser descarta-
do. 

q) VENTAJAS.- Los cementos de fosfato de zinc generamen
t~ se manipUlan con facilidad y tienen una larga foja de razo
nable durabilidad clínica. Pueden obtenerse altas resistencias 
a la comprensi6n y vajos niveles de espesor de película contrQ 
lande la relación polvo-líquido. 

r) DESVENTAJAS.- Fragilidad, solubilidad en ácidos orgáni 
c•::>s y fluídos bucales irritación pulpar, (debe emplearse una -
pcotecci6n en cavidades profundas), falta de adhesión a la es
tructura dentaria, lo que lleva a filtración, y falta de carag 
ter1sticas anticariog~nicas. 

s) usos.- Para cementaci6n de coronas totales, incrusta-
cienes, bandas de ortodoncia, pr6tesis fija, como base (aunque 
no de manera directa) en preparaciones profundas. 

2) CEMENl'OS DE COBRE. 

Con el objeto de conferirle ciertas propiedades antis~pti 
cas, al polvo de cemento se le agregan, a veces, sales de pla
ta u 6xido de cobre. La incorporaci6n de óxido caprico (cuO)
da al cemento un color negro y la de 6xido cuproso (cu20) un -
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color rojo. Si se le agrega ioduro cuproso (Cu2 r 2) o silicato 
de cobre (CuSI03) la coloraci6n que toma es blanca o verde, -
respectivamente. Los dos 6xidos son de cobre son .los que más
se utilizan con este fin y son factibles de ser mezclados en -
polvo, directamente con el ácido fosf6rico. 

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 tiposº Los de tipo 1 son aquellos 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 quirnicas que toman lugar en estos cementos
son similares a las que los cementos de fosfato de zinc asi co 
mo también lo es de la manera de manipularlos. Se utilizaron
principalmente corno material para obturaci6n temporario, de rn~ 
nera particular en odontopediatriaº Debido a que su conducta
cl!nica no parece ser superior a la de cualquier otro material 
para obturaci6n temporario y, en raz6n de que su reacci6n t6xi 
ca sobre la pulpa es por lo general reconocida, en el momento
actual rara vez se los utilizaº Dentro de la lista de los - -
irritantes pulpares ocupan un lugar de privilegioº Es fácil -
comprender sus caracter!sticas 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 2º5 y el de uno de tipo I de o.a. 
A6n después de 28 d!as, el PH de un cemento de tipo I permane
ce tan bajo como 5, 3. La resistencia a la compres i6n de los 
cementos de cobre puede variar entre 1,470 kilogramos por cen
t!metro cuadrado (21.000 libras por pulgada cuadrada) para el
cemento de cobre rojo y 630 kilogramos por cent1metro cuadrado 
(9.00 iibras por pulgada cuadrada para el cemento de cobre ne
gro. La desintegraci6n en agua t!picamente de o.os por ciento 
para el cemento de cobre rojo y de 3.7 por ciento para el ne-
gro. 

3) CEMENl'OS DE OXIDO DE ZINC-EUGENOL. 

Estos cementos se presentan habitualmente en forma de pol 
vo y líquido y se mezclan de la misma manera que los de fosfa
to de zincº Se les utiliza como material para obturaci6n tem
poraria, como aislante del choque térmico debajo de obturacio
nes de i6n hidr6geno, a6n en momentos de ser llevado a la cav1 
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 composici6n química de estos cementos 
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eu esencialmente la misma que de los compuestos zinquen6licos
e:<cepto que en el caso de los primeros se omiten los materia-
les para relleno y los plastificantes, en la tabla siguiente -
s~ da la composici6n química de un cemento de 6xido de zinc y
e~genol que en la práctica se ha usado con relativo ~xito. 

Ingredientes Composici6n 

Polvo 
Oxido de zinc 70o0 g. 
Resina 28.5 g. 
Estearato de Zinc 1.0 90 
Acetato de zinc o.s g. 

Líquido 
Eugenol 85o0 mlo 
Aceite de semilla de algod6n 15o0 mlo 

Cuadro de la composici6n del 6xido de zinc y eugenolº 

Como en el caso de los componentes sinquen6licos para im
~resiones distintos tipos de 6xido de zinc producen distintos
regimenes de reacciones con el augenol. El 6xido de zinc obtg 
nido por la descomposici6n del hidr6xido de zinc, carbonato de 
zinc o sales similares a temperaturas pr6ximas a los 333°C 
(570ºF) parecerá ser que reacciona m~s activamente con el eugg 
n~l. El 6xido de magnesio (mgO) obtenido apartir del respecti 
vo carbonato, entre los 300 y 500°C (570 y 930°F), al mezclar
se con eugenol tambi~n fragua dando una masa dura. 

Si bien puede prepararse un cemento satisfactorio mezclag 
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~n la homogeneidad dela mezcla. Asimismo, la -
adici6n de pequeñas cantidades de cuarzo fundido, fosfato di-
cálcico, metilceluloza y mica en polvo, faborecen la homogenei 
dad de la mezcla. 

Muchas sales aceleran la reacci6n de fraguado, pero los -
compuestos de zinc, tal como el acetato de zinc, propinato de
zinc, y succionato de zinc, la hacen una manera particularmen-
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te efectivaº El agua, alcohol, ácido ascético glacial y otras 
sustancias, también se emplean comunmente como aceleradores. -
Debido a que el agua es uno de los productores liberados du-
rante la formaci6n del producto de la reacci6n, solo un vesti
gio de agua es necesario para comenzar la reacci6n, De esta -
manera, esta agua, a su vez, reacciona nuevamente durante la -
prosecuci6n del ZnOE. 

Al igual que en el caso de los ~omponentes zinquenolicos
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 más pequeño sea el tamaño de sus 
partículas, tanto más rápido será el tiempo de fraguado, 

c) RESISTENCIA Y SOLUBILIDAD" La resistencia de los ce-
mentas de 6xido de zinc-eugenol puede ser influenciada por va
rios factores. Es difícil ~alorar el efecto de la relaci6n -
polvo-líquido por eso. Todos los cementos comerciales de 6xi
do de zinc y eugenol y la mayoría de las mezclas experimenta-
les contienen aditivos así como también variaciones en las re
laciones polvo~líquido. En general, sin embargo, la resisten
cia parece aumentar con el aumento de las relaciones polvo-lí
quido. La resistencia de mezclas de 6xido de zinc-eugenol pu
ros aumenta cinco veces, duplicando la relaci6n polvo-líquido. 
Cuando en la mezcla se incluyen algunos aditivos, lü resisten
cia con una relaci6n polvo-líquido de 9.25 a 1 es, aproximada
mente, seis veces mayor que una relaci6n de 3 a l. Es menes-
ter destacar que la relaci6n polvo-líquido más baja es más in
dicada que la que la que se emplea en la práctica dental y, -
por esta raz6n, puede ser más representativa de la resistencia 
dentro de las condiciones bucales. 

Otras modificaciones del cemento también pctrecen afectar
la resistencia. Cuando solo se mezclan 6xido de zinc-eugenol
el efecto del tamaño de las partículas de 6xido de zinc aparerr 
te ser mínimo. Sin embargo, cuando el polvo se le agrega res,! 
na hidrogenada y al líquido un ácido orto-eto-xibenzoico (EBA), 
partículas más pequeñas aumentan la resistencia. Con éstas -
mezclas se han comprobado valores de resistencia de 105 a 600-
Kg. por centímetro 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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l ::is partículas de 6xido de zinc, para formar un material combi 
n3do. Par<l alcanzar el mismo efecto se pueden combinar partí
culas discreti'.:s de polímetro con el eugenol .. 

El ~cido orto-ctoY.ibcnzoico es particularmente efectivo -
en aumentar la resistencia del cemento fraguado.. Lamentable-
mente, cuando, se utiliza solo como un aditivo, la solubilidad 
es acentuadamente mü.yor .. 'lo obstante, si al polvo se le añade
resina hidrogenada, la solubilidad desciende a un nivel acept~ 
ble. 

La acci6n del ácido orto-etoxibenzoico no es del todo com 
prendida. El compuesto puede actuar como un agente quelático
pero también pude formar un carboxilato de zinc, como lo hacen 
otros ácidos carboxílicos. 

La solubilidad de las mezclas de 6xido de zinc-eugenol en 
agua destilada es comparable a la de los cementos de fosfato -
de zinc. Otro tanto se puede decir con respecto a la solubili 
dad en los ácidos orgánicos diluídos. 

d) USOS. Entre los materiales para obturaciones tempora
rias conocidas, los cementos de 6xido de zinc-eugenol son qui
zá los más efectivos. El eugenol ejerce sobre la pulpa un -
efecto paliativo. El uso de indicadores radioactivos para me
e ir la adaptaci6n de algunos materiales a la estructura denta
l: ia a demostrado que, (la estructura) desde el punto de vista
c:e la disminuci6n de la filtraci6n, los compuestos zinquen61i
cos son excelentes, por lo menos durante los primeros días o -
semanas. Es posible que el efecto suavizante y que estos mat~ 
riales ejercen sobro la pulp~ es debido a la capacidad que ti~ 
nen de impedir la filtraci6n de fluidos y organismos que pue
den producir procesos pulpares patol6gicos durante el tiempo -
~:ue la pulpa es exitada. 

La cementaci6n de puentes fijos con cementos dn 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 período, el puente se cementa
definitivamente con cemento de fosfato de zinc. 

En la actualidad, sin embargo, la cementaci6n permanente
con 6xido de zinc-eugenol esta ganando terreno" Apesar de que 
por su eacaza resistencia y el posible aumento del espesor de
ia pel!cula interfaces, su uso podría estar contraindicada al-

raspecto, la conducta clínica aborable de ~ste material debe -
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ser tenida muy en cuenta. 

En verdad, las car~cterísticas faborables del 6xido de - -
zinc-eugenol, tales como su adaptaci6n inicial superior a la e~ 
tructura dentaria y su baja solubilidad en ácidos, parece ser -
una poderosa recomendaci6n para utilizarlo como un cemento per
manente. Te6ricamente, sin embargo, para evitar la fractura de 
las pequeñas prolongaciones de cemento que penetra en las irre
gularidades de la superficie del diente y del colado es necesa
ria una resistencia compresiva mínimaº Algunos de los cementos 
de óxido de zinc-eugenol comerciales tienen una resistencia com 
presiva tan alta como 530 Kg. por cm2. Las características re
tentivas de éstos cementos parecen aproximarce a las de los ce
mentos de fosfato de zincº La tensi6n tangencial que se requi~ 
re para mover incrustaciones cementadas con algunos de éstos c~ 
mentas 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 permanentesº 

4) CEMENI'O DE HIDROXIDO DE CALCIO" 

Otro material que se utiliza para cubrir la pulpa cuando -
inevitablemente se le expone durante una intervenci6n dental es 
el hidr6xido de calcio, Es creencia general que el hidróxido -
tiende a acelerar la formaci6n de dentina secundaria sobre la -
pulpa expuesta. La dentina secundaria es la barrera más efecti 
va para las futuras irritaciones. Por lo común, cuanto mayor -
es el espesor de la dentina primaria y secundaria, entre la su
perficie interna de la cavidad y la pulpa, tanto mejor será la
protecci6n contra los traumas qu1micos y físicos. Con suma 
frecuencia se utiliza para cubrir el fondo de las cavidades au.!l 
que la pulpa no haya sido expuesta. 

En l~ práctica se utilizan suspensiones, acuosas o no, de
hidr6xido de calcio que se hacen flu1r por las paredes de la c~ 
vidad. El espesor de ésta capa es, por lo general, de dos mili 
metros. El hidr6xido de calcio no adquiere suficiente dureza o 
resistencia como para que pueda servir como base¡ por lo tanto, 
es de práctica cubrirlo con cemento de oxifosfato de zinc. 

La composici6n de los productos comerciales es variable. -
Algunos de ellos son meras suspensiones de hidr6xido de calcio
en agua destilada. Otros productos contienen 6% de hidr6xido -
~e zinc suspendidos en una soluci6n de un material rasiroso an
cloroformo. 

La soluci6n acuosa de metil celulosa constituye tambit!n un 
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solvente para uno de ellos, mientras que en otros, que se pre
s0nta la forma de pasta, sus componentes son sales de suero hQ 
m3no cloruro de calcio y bicarbonato de sodio. 

La composici6n de algunos de los productos comerciales de 
éste tipo es enteramente complicado. Así, por ejemplo a beces 
se emplea un sistema de dos pastas, componentes que además del 
hidr6xido de calcio contienene 6 o 7 sustancias. Parecen ser
sfimamente efectivos en la estimulaci6n de crecimiento de la -
dentina secundaria. Esta formulación particular desarrolla, -
asimismo, una resistencia y una dureza considerables después -
del fraguado. 

Los cementos de hidr6xido de calcio poseen un alto pH que 
tiende a permanecer constanteº Su alcance está entre un PH de 
11º5 a 13.0. Como en otros tipos de cemento, la acci6n "Bufer" 
del diente es mínimo" 

5). CEMENTO DE SILICATO_ 

Los cementos de silicato se hacen con una combinaci6n de
¡;·olvo y líquidoº El polvo contiene principalmente 6xido de -
aluminio y de silicatoº, con algo de calcio y aproximadamente-
12% de fluoruro. El liquido es principalmente ácido fosf6rico 
que contiene aproximadamente 35% de aguaº Cuando el líquido y 
el polvo se combin.. n en las proporciones correctas, el cemento 
resultante es un material translficidos, parecido en cierta ma
nera al color natural de la pieza. A la mezcla combinada en -
forma de gelatina irreversible, junto con las partículas que -
no han hecho reacci6n, tiene rigidez y fuerza aceptables, PH -
bajo, coeficiente lineal de expansi6n térmica similar al de la 
estructura del diente, y alta solubilidad en líquidos bucales
Y ácidos. 

Por su componente de ácido fosf6rico, el silicato ya asen 
tado tiene un PH inicial bajo, que un mes después de la inser: 
ci6n aún permanece por debajo de la neutralidad" Se sabe que
los componentes ácidos del silicato penetran en la dentina y -
pueden afectar adversaamente a la vitalidad de la pulpa. La -
~enetraci6n del ácido se verá más faborecido en piezas j6venes 
con tdbulos dentinales relativamente anchos y si obstrucciones 0 

rna base de hidr6xido de calcio y 6xido de zinc y eugenol for
~.ará barrera adecuada a la penotraci6n del ácido, mientras que 
=ecubrimientos más delgados de barniz para cavidades formarán
solo barreras parciales. Preparar la pieza suficientemente p~ 
=a recibir la restauraci6n de silicato y la capa de base pro-
~ectora necesaria puede resultar en exposiciones pulpares, si-
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la pieza acaba de hacer erupci6n y la cámara pulpar es bastante 
amplia. 

A causa de la alta solubilidad de los cementos de silica-
tos en los líquidos bucales la longevidad de las restauraciones 
preparadas con éstos materiales es deficiente, La esperanza --
promedio de vida está considerada generalmente c amo de cuatro -
años. Bowen y sus colaboradores encontraron que el 42% de 74 -
restauraciones de silicatos que tenían bajo observaci6n reque-
r!an sustituci6n en 3. 5 a 6. 5 años se han demostrado que los e~ 
mentas de silicato son particularmente suceptibles a erosiones
ocasionadas por bebidas cítricas-bebidas muy comunes en los j6-
venes. Puede ser, por lo tanto, que la esperanza de vida de él! 
tas restauraciones en pacientes infantiles sea aGn menor que en 
adultos. El material está claramente contraindicado en niños -
que respiran por la boca o que muestran incisivos especialmente 
protusivos. ya que en éstos casos es posible que hayan exposi-
ciones al aire con la consiguiente desecaci6n. Los silicatos,
al secarse, toman aspecto de tisa y sufren contracci6n y ablan
damiento. 

El niño o el adolescente que requiere restauraciones ante
riores en sus piezas permanentes generalmente sufre un ritmo -
acelerado de ataque de caries. La finica bentaja al colocar una 
restauraci6n de silicato en éstos pacientes es el potencial an
ticariogénico del material, 

En cl!nicas y las investigaciones de labov.atorio se ha com 
probado la impresi6n clínica de que las restauraciones de sili
catos, a pesar de que filtran bastante y se deterioran rápida-
mente tienen menos destrucci6n nueva a lo largo de sus márgenes 
que otros tipos de restauraciones. El fluoruro incorporado al
polvo de silicato durante el proceso de fabricaci6n se filtran
lentamente por la restauraci6n y la absorve el esmalte dental -
adyacente. El nivel de fluoruro as! incrementado protege la -
pieza contra desmineralizaciones ácidas y caries secundarias. -
El definido potencial anticariog~nico del material debe contra
pesarce con la irritaci6n pulpar que puede causar y su vida el! 
nica relativamente corta, especialmente en bocas en que la higi~ 
ne bucal puede ser deficiente y existan condiciones 4cidaa. 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 nu~ 
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 POLICARBOXIU\TO. 

Los cementos de policarboxilato constituyen un material -
d~ntal totalmente nuevo. El primer informe publicado sobre é.§. 
material apareci6 en 1968. Desde ese aumento han salido al -
mercado varios cementos dentales comerciales con f6rmulas bas-ª. 
das en el sistema do policarboxilato. 

Al igual que el fosfato de cinc, el producto viene en pol 
vo y líquido, que se mezclan antes de usarse. El polvo es un
óxido de zinc modificado, similar al de otros cementos denta-
l~s. el componente líquido es una soluci6n acuosa de ácido po
liacrílicoº El ácido poliacrílico es un polímero de la moléc~ 
la ~cida acrílica de tres carhones (cH2-CH-COO h). Tiene gru-
pJs de ácido carboxílico libres, en carbonos alternos disponi
bles para uni6n. Cuando se mezclan polvo y líquido, los gru-
pos de carboxilato del ácido poliacrílico se unen al zinc del
poovo y forman una red de carboxilato de zinc. Seg6n Smith, -
la mezcla impregna la superficie de la pieza y se adhiere qui
micomecánicamente a la pieza, y en menor grados la de dentina, 
pJr la uni6n de los grupos libres de carboxilato al componente 
calcáreo de la extructura dental. 

El cemento de fosfato de zinc y el cemento de policarboxi 
lato parecen tener propiedades similares respecto a la solubi-
1 idad en agua y en ácido acético, fuera de tenci6n, tiempo de
fijaci6n espesor de la capa y PHº Mientras que el cemento de
fJsfato de zinc tiene mayor fuerza de compresi6n, el cemento -
de policarboxilato muestra una adhesi6n superior al esmalte y
también a la dentina. 

Aunque ambos cementos muestren valores de PH comparables, 
l•Js cementos de pal icarboxilato no producen la irr i tac i6n res
p~esta de los tejidos asociados con los cementos de fosfatos -
da zinc y son biol6gicamente más aceptables. Por la evidente
superioridad biológicamente del cemento de policarboxilato y -
su superior potencial de uni6n. está reemplazado al cemento de 
fosfato de zinc, especialmente como agente recubridor. En la
odontopediatrta, 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-
m=nte siempre que no se aplique fuerzas de rotaci6n al soporta 

Actualmente, se est&n realizando pruebas clinicas en las
que se unen soportes en forma de parche, diseñados especialrne~ 
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te a piezas de pacientes sometidos a tratamiento de ortodoncia 
con técnicas de alambres ligero. 

La interacción quimicomecánica entre esmalte y cemento rg_ 
quiera contacto íntimo entre las dos superficiesº Antes de cg_ 
mentar una banda de ortodoncia o una corona de acero inoxida-
ble, debe limpiürse el esmalte y la pieza con una pasta acuosa 
de piedra p6mez, la película restante debe eliminarse con alcQ 
hol, y debe secarse la superficie con aire. 

La mezcla de cemento se hace según las instrucciones espg_ 
c iales del fabricante, se cementa a la manera normaL Cuando
es nec.esario extraer una banda, se necesita un tir6n fuerte P-ª. 
ra romper la uni6n. 

Como hace poco tiempo que salieron los cementos de po
licarboxilatos, sus propiedades físicas y biol6gicas han sido
menos investigadas que las del cemento de fosfato de zinc, y -
no se han supervisado su funci6n clínica a largo plazo. Por -
ejemplo, saber se eliminan la descalsificaci6n de la estructu
ra del diente debajo de las bandas con el uso de este cemento
solo podrá asegurarse después de que existan informes adiciona 
les. El odont6logo practicante deberá permanecer informado d; 
estudios que se publiquen sobre esta materia, y deberá recor-
dar que la investigaci6n futura de los fabricantes mejorará 
sin duda las propiedades los productos que se usan ahora. 
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CAPITULO "II" 

AMALGAMA DENI'AL C OMO MATERIAL DE OBTURAC ION 

2.1 AMALGAMAS (generalidades). 

Una amalgama es un tipo especial de aleaci6n en la que -
uno de sus componentes es el mercurio. Por cuanto es un metal 
liquido a la temperatura ambiente, puede aliarse con otros ma
teriales que estén al estado s6lido. Este proceso de aleaci6n 
se conoce con el nombre de amalgamaci6n. 

El mercurio se combina con muchos metales, pero desde el
punto de vista dental la uni6n que más interesa es la que se -
produce con una aleaci6n de plata-estafio con pequefias cantida
des de cobre y zinc. Técnicamente esta aleaci6n se denomina -
aleaci6n para amalgama dental. 

Por lo com6n, la aleaci6n 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, se presentan -
envasadas en pequefios sobres plásticos. En otro~, las cantid.2, 
des prepesadas se prensan y se les da una forma de pastillas o 
de ptldoras. cuando se suministran en esta 6ltima forma, las
limaduras se someten a una presi6n lo suficiente para formar -
la parte exterior una cubierta o piel y en la interior, una l! 
gerlsima cohesi6n 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-e.!! 
tafto mercurio es la que más se utiliza para la restauraci6n de 
las estructuras perdidas de los dientes. Se estima que el 80% 
de todas las restauraciones son de este mismo tipo de amalgamct 

Habitualmente, el odont6logo o la asistencia dental mez-
clan la aleaci6n para amalgama y el mercurio. El proceso de -
la mezcla se conoce t~cnicamente con el nombre de trituraci6n. 
El producto de la trituraci6n es una masa plástica similar a -
aquellas que se obtienen en funci6n de cualquier aleaci6n a -
las temperaturas comprendidas entre los l!quidos y los s6lidos, 
Por medio de instrumentos especiales, la masa plástica se pre-

siona dentro de cavidad dentaria por medio de un proceso que -
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se denomina condensaci6n. 

Después de la condensaci6n, toman lugar ciertos cambios -
m~talográficos y aparecen nuevas faces que están caracteriza-
das por solidificar a temperaturas que dentro de condiciones -
normales, están por encima de las que pueden presentarse en la 
boca. Las nuevas faces se forman durante el fraguado o endur~ 
cimiento de la amalgama. Desde el punto de vista químico y m~ 
talGrgico las reacciones entre los metales a estas bajas temp~ 
raturas son 6nicas. 

N::> hay lugar a dudas de la importancia que, sobre la com
pJs ici6n y las propiedades físicas de la amalgama, tiene la m~ 
nipulaci6n a la que el odont6logo la someta. Se pondrá de ma
nifiesto c6mo y por qué este factor, ejerce una desidida in- -
fluencia en los cambios dimencionales, en la resistencia y en
el escurrimiento. 

a) CAMBIOS DIMENSIONALES. 

Por lo general ·se han aceptado, por lo menos por razones
ta6ricas, que una amalgama durante su endurecimiento debe exparr 
der ligeramente. Una expanci6n excesiva puede ocasionar una -
protuci6n de la restauraci6n dentaria, mientras que una con- -
t=acci6n puede aumentar la filtraci6n alrededor de la obtura-
c i6n. La especificaci6n de la obturaci6n No. l de la Asocia-
ci6n Dental Americana establece como requisito que, al final -
de 24 horas, el cambio dimensional no deberá ser menor que O ni 
mayor que 20 micrones por cent!metro. 

MEDICION DEL CAMBIO DIMENSIOW\L. Para comprobar este cam 
bio, por lo coman, se utiliza una probeta cilíndrica de 10 mi
ltrnetros de alto y 5 milímetros de diámetro. Se considera que 
eite volumen de amalgama es comparable al que se utiliza en -
una restauraci6n de grandes dimensiones. 

Para medir variaciones tan peque~as con suficiente exacti 
tud, es necesario trabajar con instrumentos de presici6n que -
sean capaces de registrar por lo menos los 0.5 micrones es com 
parable aproximadamente a un octag~simo del diámetro de un ca: 
bello humano, se comprender! que tales apreciaciones deben ser 
realizadas con instrumentos de mayor sencibilidad que la de un 
micr6metro ordinario a la de algfin otro aparato similar. 

Con este criterio, son varios los tipos de aparato de me
dici6n que se utilizan, pero es probable que el que mayor dif~ 
c:L6n ha tenido sea el interfer6metro dental. Como fuente de -
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luz se emplea un tubo de descarga que utiliza el eleo. El ra
yo de luz se proyecta al interfer6metro por medio de un prisma 
incluido en el telescopio, 

La parte inferior del interfer6metro es negra y, de esta
manera, s6lo 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 ángulo que se forma entre las placas -
cambia, asi como, tambié~. el número de franjas de luz. Den-
tro del c!rculo marcado dentro de la superficie de la placa s~ 
perior. 

Se cuenta el número de franjéÍs de interferencia., Asi por 
ejemplo el número de bandas dentro del circulo se puede consi
derar que es de 4.2 (tres bandas completas, más o.a de la fra~ 
ci6n de la banda superior y O .4 de la fracci6n de la banda in
ferior). Si el cambio er. el número de franjas entre una obse~ 
vaci6n y otra se considera como funci6n del tiempo transcurri
do, por medio de las constantes de interferencia se puede cal
cular el cambio de longitud (es decir, expanci6n o contracci6n) 
de la probeta. Habitual~ente, el cambio se computa en micro-
nes por cent!metro (m/cm.) de longitud de la probeta, 

Siempre que los cambios dimensionales no sean muy pronun
ciados la exactitud del aparato está dentro de 02 micr6n 
(0,00001 pulgadas). Al principio se produce una pequeña con-
tracci6n y luego una expansi6n hasta un máximo. Posteriormen
te puede seguir por unas pocas horas otra pequeña contracci6n. 
Cuando una amalgama ha sido correctamente trabada despu~s de -
las primeras 12 horas de efectuada la condenzaci6n, no ocurren 
cambios dimensionales de importancia. 

TEORIA DEL CAMBIO DL\lENSIONAL, Los cambios dimensionales 
originados durante el endurecimiento están influenciados por -
la composici6n y constituci6n de la amalgama, Ya se puntuali
z6 que la composici6n más combeniente para la aleaci6n de la -
amalgama era la de la fdce-Y (Ag38N). Si hay demasiada canti
dad de clase) face-B, se ¡lroducira tiria expansi6n excesiva y, -
si hay estaño libre, se ocasionará una contracci6n, Colocada
la amalgama en la cavidad dentaria se considera que, por lo g~ 
neral, es preferible que e:<perímente una ligera dilataci6n., 

Aunque la aleaci6n haya sido correctamente preparada por
el fabricante, el cambio dimensional puede ser notablemente in. 
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Luenciado por las variables manipulativas. En otras palabra& 
e:ciste entera posibilidad de que la contracci6n de una amalga
~a se deba a una trituraci6n y condenzaci6n inadecuadas a pe-
sar de que la misma provenga de una aleaci6n de composici6n CQ 

r~ecta. Las faces presentes en la restauraci6n de amalgama e~ 
tán directamente relacionadas a todo detalle manipulativo que
~3lla efectuado el odont6logo, desde el momento del proporcio
n3do de la aleaci6n y el mercurio hasta el terminado de la COQ 

denzaci6n. 

Relacionado con los cambios metalográf icos de la amalgama 
durante el endurecimiento, es posible interpretar el .cambio di 
mensional" 

Se producen entonces las fases Y1 y Y2 • Se supone que -
cuando éstas faces cristalizan crecen en una formaci6n dendrí
tica. A medida que las dendritas crecen ejercen cierta pre- -
si6n hacia afuera, con lo que resulta una expansi6n. 

Por consiguiente, toda manipulaci6n de la amalgama que ag 
mente la cantidad de difusi6n del mercurio en las limaduras y
disminuya la producci6n de las fases Y1 y Y2 favorecerá la di~ 
minuci6n de la expansi6n o provocará una contracci6n. Por el
contrario, si la rnanipulaci6n favorece la.formaci6n de dichas
fases la dilataci6n aumentará" 

Aunque la difusi6n del mercurio en Ag3 Sn se produce prirr 
cipalmente en el momento de la trituraci6n, la acci6n de esta
mezcla continaa durante y poco después de la condensaci6n y. su 
terminaci6n está determinada en la contracci6n inicial. Debi
d·:> a la densidad que adquiere la amalgama en el periodo des- -
pJés de la condensaci6n, la contracci6n es impedida en cierta
eKtensi6n. Las part!culas de la aleaci6n que no han reaccion.2_ 
d:> pueden en ese momento contactar unas con otras en varias -
áreas y formar entonces un enrejado que tiende a resistir la -
contracci6n" 

De todos modos, el crecimiento de los cristales de las f.2, 
ses Y1 y Y2 pronto anula a la contracci6n y, con el, comienza
y continGa una dilataci6n que se prolonga por espacio de va- -
rias horas hasta que se completa la cristalizaci6n" Finalmen
te, el mercurio libre remanente difunde en las part!culas de -
fase-Y y se ocasiona una segunda ligera contracci6n" 

Todas las variables relacionadas con la manipulaci6n de 
la amalgama determinan el cambio dimensional final de la res-
tauraci6n endurecida. No obstante,el controlador restante de
todas estas variables por parte del odont6logo es imposible. -
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En efecto aan en el laboratorio, dicho controlador para asegu
rar uniformidad y preproducci6n de resultados es sumamente di
f~cil. Pequeñas fluctuaciones en el cambio dimensional no son 
dE! importancia clínica pero las expansiones y contracciones e~ 
cesivas se deben evitar. 

Los diversos factores que influyen sobre el cambio dimen
sional de la amalgama durante el fraguado se verán a continua
ci6n. 

b) EFECTOS DE LA CONDENSACION. 

El r~gimen de trituraci6n se mantiene constante, un aumerr 
to de presi6n en la condensaci6n disminuye la expansi6n. A pg 
sar de que con el aumento de la presi6n en la condensaci6n, -
ninguna de las curvas de los gráficos presenta una contracci6n 
final, bajo ciertas condiciones, es posible obtenerlas aunque
no en forma tan notoria como ocurre en una sobresaturaci6n. 

En realidad, en lo que a la producci6n de las fases Y¡ y
Y., concierne, la condensac i6n es una continuac i6n de la tr 1 tu
rac i6n. La condensaci6n perturva la mezcla de mercurio alea
c!6n eliminando la funda inicial que se forma alrededor de las 
part!culas y favorece la difusi6n de más mercurio. Sin embar
go a medida que se aumenta la presi6n de condensaci6n las par
tículas sin disolver tienden a trabarse unas con otras y, a p~ 
s<'1r del hecho de que el mercurio continaa difundiéndose en la
fnse Ag3 Sn, la trabaz6n de las part!culas inhibe la contrae- -
ci6n. Esta consideraci6n te6rica se basa en las gráficas an-
tes mencionadas. En la curva l de la figura antes hecha no se 
emple6 ninguna presi6n de condensaci6n y la contracci6n ini- -
cial que se observa fue la mayor de todas las series. Bajo -
las condiciones de la experiencia citada es evidente que todas 
l<ts demás preciones de la condensaci6n proveyeron suficiente -
ac:ui'lamiento de las part!culas como para que no hubiera difererr 
cias apreciables en las contracciones iniciales registradas. -
Es indudable que las diferencias existentes estuvieron dentro
del margen de error experimental. 

El aumento en la presi6n de condensaci6n remueva más mer
curio de la masa y por lo siguiente se forman menos fases y Y1 
y Y2. Esto explica la progresiva disminuci6n en la expanci6n
al aumentar la presi6n de condensaci6n, tal como se observa en 
las figuras anteriores. El máximo de expansi6n se presenta -
más pronto porque las reacciones están aceleradas en raz6n del 
contacto más intimo que, como resultado del aumento de presi6n 
e>:istente entre el mercurio residual y las otras fases" 
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Siempre que se empleen las t6cnicas aceptadas, las varia
ciones en la presi6n de condensaci6n no influyen en el cambio
dimensional como para que tenga un significado clínico. Las -
preciones de condensaci6n y las t6cnicas tienen mucha ro::~s im-
portancia en lograr en la amalgama una resistencia y un escu-
rrirniento adecuado.. Sin embargo, para evitar una expansi6n e~ 
cesiva, como la que muestra en la curva anterior. Es necesa-
ria una determinada presi6n de condensaci6n rnfoima.. Después -
de dos días (2880 minutos) la expansi6n era de 33 micrones por 
centímetro y todavía seguía aumentando a un régimen rápido., 

EFECTOS DEL TAMAÑO DE LAS PARTICULAS. Es evidente que, a 
igualdad de t6cnica de manipulaci6n, cuanto más pequeño es el
tarnaño de las partículas, menor es la expansi6n, en realidad,
lo más importante no es el tamaño de la partícula referida a -
su volumen sino, más bien, a la superficie que presenta.. Para 
un peso de aleaci6n dando cuando mayor es el total de la supeL 
ficie que presentan sus partículas, mayor es el total n6mero ~ 
por lo general, más pequeño su tamaño, Es fácil de co~prender 
que el aumento de superficie expuesta resultante de la divi- -
si6n de las partículas, favorezca. 

e) EFECTO DE LA CONTAMINACION .. 

Todas las observaciones sobre el cambio dimensional de -
las amalgamas de plata, hasta ahora vistas, se han referido al 
que toma lugar dentro de las 24 horas. Aunque despu~s de unos 
meses, y aGn de unos años, puede haber expansiones y contrae-
cienes de algunos micrones, el cambio dimensional despu~s de 
las 24 horas es mínimo, Sin embargo, si la amalgama se conta
mina con humedad, toma lugar una expansi6n de considerable va
lor. Por lo comGn, esta er.pansi6n comienza alrededor de los 3 
a 5 días posteriores y puede continuae por meses logrando valQ 
res tan altos como de 400 micrones por centímetro (0,4%), Es
te tipo de cambio dimensional se conoce como expansi6n retard~ 
da o expansi6n secundaria. No debe confundirse con la expan-
si6n excesiva que se produce cuando queda retenida en la amal
gama demasiada cantidad de mercurio. 

Corno se puntualiz6, la expansi6n 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 expansi6n r~ 
tardadaw 

Por lo ya estudiado, es evidente que el efecto es debido
ª un cierto tipo de corrosi6n que de alguna manera cst~ rcla-
c ionado con la presencia de zinc, Si en las amalgamas no hay-
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zinc, el fen6meno no se produce., Indepenclicntemuntc de que -
s::ia pura o contenga una sal orgánica, se ha demostrado con to
da claridad que la sustancia contaminadora es el agua. 

Uno de los productos de la corrosi6n electrolítica es el
hidr6geno. Su origen se debe a la acci6n electrolítica entre
el zinc, el electr6lito y el elemento an6dico presente. El hi 
dr6gcno no se combina con los componentes de la amalgama sino, 
más bien, se incorpora dentro de la restauraci6n. Se ha demos
trado que la presi6n que ejerce el hidr6geno, así ·confinado, -
puede ser de una magnitud tal como para causar un escurrimien
to y, así, producir una expansi6n considerable. 

Si no hay contenido de zinc la expansi6n no se produce. -
Es menester hacer notar que la contaminaci6n toma lugar duran
te la trituraci6n o la condensaci6n,pero terminada esta Gltim~ 
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 manipul~ci6n o de su inserci6n en la -
cavidad. Si durante la trituraci6n o la condensaci6n una ama1 
sama 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, causará
una expansi6n retardada si el zinc está presente. 

d) RESISTE.M::IA. 

Obvio es decir que uno de los principales requisitos que
debe cumplir todo material para obturaci6n es el de·tener suf,! 
ciente resistencia como para no fracturarse. Las fracturas, -
aGn en áreas pequeftas o en los márgenes, apresuran la corro- -
si6n, la recidiva de caries y las subsiguientes fallas clíni-
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 restauraci6n de amalga
ma. En un estudio a través de cuatro aftos en más de 1,000 res 
tauraciones de amalgamas efectuadas en dientes primarios se _-;: 
comprob6 que los defectos marginales se producían con mayor -
frecuencia quo cualquiera otro. Estos defectos están relacio
nadas, más que con las fractura3 del esmalte, con la restaura
ci6n. Esta es la raz6n por la que la cavidad debe tener un -
dise~o adecuado para proveer un determinado volumen de amalga
m.~s donde quiera haya de estar sometida a tcnciones y para prg_ 
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venir bordes delgados en las áreas marginales. Asimismo, la ~ 
propia amalgama se deberá manipular de una manera que asegure·
el máximo de resistenciaº 

Por lo comGn, la resistencia de una amalgama dental se mi 
de bajo cargas comprensivas en probetas cilíndricas de dimen-
sienes comparables al volumen de una obturaci6n típica. cuan
do la medici6n se lleva a cabo de esta manera, la resistencia
ª la compresi6n de una amalgama satisfactoria es probable que 
por lo menos sea de 3.200 kilogramos por centímetro cuadrado -
(45º000 libras por pulgada cuadrada). 

La eficacia de esta prueba en lo que al interpretaci6n -
clínica respecta, ha sido discutida. La comparación de la di~ 
tribuci6n de las tensiones que se producen sobre una amalgama
cuando está en funci6n, demuestra que su forma y diseños típi
cos complican bastante el problema. 

Aunque durante la masticaci6n las principales tensiones -
son compresivas, por lo general son muy complejas y pueden in
cluir asimismo tensiones traccionales y tangenciales. Así, -
por ejemplo, sobre el istmo de una obturaci6n compuesta, toda
compresi6n sobre la cúspide adyacente restaurada inducirá una
tensi6n tangencial que su vez reaccionará produciendo una ten
si6n "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 centímetro -
cuadrado (8.000 libras por pulgada cuadrada} o a1'.in menor. Por 
cuanto la resistencia traccional aproximada de la dentina hum~ 
na se estima en 2,800 kilogramos por centímetro cuadrado 
(40.000 libras por pulgada cuadrada,) el diámetro de la sec- -
ci6n 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 m6dulo elástico relativamente -
vajo, por esta raz6n, para evitar que bajo las fuerzas mastic~ 
torias la dentina se separe de la restauraci6n, o afín, que se
fracture se deberá preservar tanta estructura dentaria como -
sea posible. 

Un tercer factor que hay que tener presente en el carác-
ter dinámico de las tensiones inducidas. El m6dulo de resilen 
cia de la amalgama dental es sumamente bajoº Como resultado,
la energia del impacto es muy probable que se concentre más en 
algunas zonas que en otras, particularmente en las regiones de 
menor volumen. A este respecto las zonas marginales de la ob
turac i6n son más vulnerables y con cierta frecuencia se fractQ 
ran o se astillan. Es posible que el astillado o readura sea
un defecto inherente de la amalgama y que no puede ser elimin~ 



43 

da por completo. El objetivo es disminuir la magnitud de este 
dt,fccto, de manera que no constituyo un problemu clínico. 

Es probable que la soluci6n de este complejo problema 
acerca de la valoraci6n de la resistencia en amalgama dcntal,
eut' relacionada con la expresión "resistencia marginal" que -
con antelación ya se cstudi6. Tal resistencia es difícil de -
vulorar cuantitativamente y es posible que involucre todas las 
pr.opiedades estudiadas en esta sección incluyendo, asimismo, -
la dureza y la ductilidad.. /\demás, aunque pueda que la resis
t.=ncia comprensiva no sea siempre la principal propiedad físi
C·l involucrada en la fractura de la amalgama, parece ser una -
prueba digna de confi~nza para predecir la resistencia a las -
t.:?nciones º 

Habitualmente, la resistencia compresiva de la amalgama -
S8 mide a la temperatura ambiente" Se puede apreciar que la -
resistencia a 60ºC {140ºF), posible temperatura, cuando se tQ 
ma café, puede ser el SO por ciento de la que corresponde a la 
temperatura ambiente. A6n a la temperatura bucal 37°C (98,,6ºF), 
la pérdida de resistencia es aproximadamente de 15 %u 

Una amalgama que se debilita por un breve calentamiento -
r·:cupera su resistencia original dentro de un tiempo relativa
mente corto, que sin embargo cuanto más alta sea la temperatu
ra, tanto mayor será 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 trituraci6n se hace en 5 o 10 segundos qu; 
c·iando se realiza en periodos mayores. La resistencia va au-
m•rntando hasta que finalmente, dentro de las condiciones expe
rimentales de 40 segundos. Es evidente que, después de un - -
cierto periodo m1nimo, la continuaci6n de la trituraci6n no -
tiene un marcado efecto sobre la resistencia compresiva" El -
peligro finca en la falta de trituraci6n que debilita a la res 
trP.1.raci6n sobre la base de la resistencia compresiva" El peli 
gi:o del tiempo m1nimo requerido para desarrollar la máxima re-: 
sistencia a la cercana a la misma" 

EFECTO DEL CONI'ENIDO DE MERCURIO_ Un factor de suma im-
portancia en el controlador de la resistencia es el contenido
di! mercurio de la restauraci6nu Para cubrir las parttculas de 
a.~eaci6n y permitir una amalgamaci6n completa, se debe utili-
z~r suficiente mercurio. Cada part1cula de alcaci6n debe ser -
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humedecido por el mercurio de otra manera se obtiene una mesa
seca y granular. Con tal tipo de mezcla, resulta una amalgama 
con una superficie rugosa con numerosos hoyos que invitan a la 
corrosi6n. Sin embargo, todo exceso de percurio más allá de -
esta cantidad mínima producirá una marcada reducci6n de la re
sistencia. 

Dentro de límites 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 éste, la resistencia di~ 
minuye de manera manifiesta. Con un 59 % de mercurio, la re-
sistencia a la compresi6n de la amalgama se reduce a 1,250 ki
logramos por ~entímetro cuadrado (18.000 libras por pulgada -
cuadrada) con respecto a la de otra que contenido de mercurio
aproximado de 54 % presente una resistencia máxima de más de -
2 0 800 kilogramos por centímetro cuadrado (40.000 libras por -
pulgada cuadrada) • 

Los datos suministrados en la figura anterior no indican
la relaci6n de la resistencia compresiva y al contenido de me!. 
curio por debajo de los valores de 51 %, aproximadamente se ha 
comprobado que con un contenido de mercurio de 40 %, o más ba
jo, la resistencia compresiva puede aumentar considerablemente 
Sin embargo, es dif1cil alcanzar niveles de mercurio tan bajos 
con las t~cnicas cl1nicas convensionales. Además, el efecto -
más pronunciado del mercurio sobre la resistencia, se produce
en los niveles superiores al 55 %. 

La misma relaci6n se ha demostrado entre el contenido de
mercurio y otra propiedad de resistencia de la amalgama. Ade
más de la resistencia compresiva, a medida que el mercurio ex
cede del 54 al 55 %, las resistencias traccionales y que está
relacionada con los porcentajes especificas de mercurio aplic!_ 
das. De esta suerte, la mayoría de las propiedades de resis-
tencia, si no todas, están influidas manifiestamente por la -
cantidad de mercurio dejada en la restauraci6n. 

f) POROSIDAD. 

Se ha invocado, como posible factor principal en la resis 
tencia compresiva de la amalgama endurecida, las manifiestas :
porosidades inherentes a las microestructura de la amalgama. -
La resistencia de tales porosidades ha sido rechazada por otrcs 
autores. por lo consiguiente el asunto está decididamente en -
discusi6n. · 
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g) REGIMEN DE ENDURECIMIENI'O, 

El régimen de endurecimiento de la amalgama es de sumo i~ 
ter's para el odont6logo. El paciente puede ser despedido del 
consultorio dental 20 minutos después de la trituraci6n de la
amalgama, pero la cuestión de vital importancia finca en el -
tiempo que insume la amalgama en adquirir suficiente resisten
cia como para cumplir su funci6n. Es probable que un alto po~ 
centaje de restauraciones de amalgamas que se fracturan, lo h~ 
gan poco tiempo despu~s de la inserci6n. Puede ser que la ma
nifestaci6n clínica no sea evidente en los primeros meses, pe
ro es posible que la fisura inicial en la restauración se haya 
producido en las primeras horas de incertada. 

La amalgama no gana resistencia tan rápido como sería de
cesear. Al término de los 20 minutos, la resistencia a la com 
presión puede alcanzar s6lo un 6% de la que adquiere al final
de una semana. 

De cualquier modo, es probable que la resistencia inicial 
ae las amalgamas sea baja y el paciente debe ser prevenido en
el sentido de no someter la restauraci6n a grandes esfuerzos -
masticatorios hasta que haya transcurrido por lo menos de 6 a-
8 horas después de la inserci6n, tiempo en el cual la amalgama 
del 70 al 90 % de su resistencia máximaº La recomendaci6n de
una d :l.e 1:a liquida en la pr6xima comida es probable que sea me
jor medida de seguridad. 

Cuando se emplea la técnica habitual de condensaci6n la -
magnitud de la resistencia inicial de la amalgama esta afecta
da por el tamafio y las formas de las part1culas de la aleació~ 
As1, por ejemplo, las aleaciones del grano fino parecen mejo-
rar la resistencia en las primeras horas de endurecimientoº 

Es de interés hacer notar aa.n después de un per!odo de 
seis meses la amalgama puede todav!a aumentar ligeramente su -
resistencia. Las variaciones en la dureza superficial mues- -
tran una relación similar con la edad de la amalgama. Estas -
observaciones indican que las reacciones entre mercurio y la -
aleaci6n puede continuar indefinidamenteº Es poco probable 
que las condiciones de equilibrio se alcancen por completo. 

El r~gimen de endurecimiento o de fraguado es también im
portante en la valoraci6n del tiempo en el que un retenedor -
puede ser removido o en el que un odont6logo pueda tallar res
tauraci6n 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 
plástica. Por lo com6n, un cilindro de amalgama de 4 milíme-
tros de diámetro y de 8 milímetros de altura se someta a una -
carga dada luego de que haya transcurrido un cierto tiempo de
la trituraci6n (habitualmente tres horas). El porcentaje de -
la disminuci6n en longitud que se produce durante las 21 horas 
siguientes. Según los requisitos de la especificaci6n número
uno de la A.D.A., el escurrimiento no debe exceder de 3 % en -
las condiciones de ensayo especificadas. 

El tiempo de trituraci6n influye poco en el escurrimient~ 
siempre que los otros factores permanezcan constarttes, pero el 
efecto del aumento de presi6n de la condensaci6n se manifiesta 
en la disminuci6n de escurrimiento. Aunque se han ejercido -
presiones de condensaci6n que exceden con mucho de las odonto
Higícas, el escurrimiento nunca desaparece del todo. Si bien
la eliminaci6n de mercurio reduce considerablemente el escurri 
miento, una de las faces de la amalgama no endurece por defor
mac i6n a temperaturas normales, y la amalgama continúa escu- -
rriéndose bajo una carga constante. La prueba para el escurri 
miento de laboratorio es estática, 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, márgenes desbordantes o incluso una leve -
protrusi6n de la superficie proximal en restauraciones de dos
o tres superficies. 

r 2.3 RESTAURACION CLINICA CON AMALGAMA. 

La amalgama es un excelente material para obturaci6n. No 
solo es el material que se utiliza con mayor frecuencia en o~ 
ratoria dental sino, también, el que presenta menores porcent~ 
jes de fallas con respecto a cualquier otro material para obtJ::. 
raci6n. 

Una de las razones de éstos resultados cl!nicos excelen-
tes es probable que sea debida a la tendencia que tiene la obtu 
raci6n de amalgama de disminuir la filtraci6n marginal ya se -
!;a insistido repetidas veces en que uno de los mayores inconvg_ 
nicntes de las obturaciones cl1nicas es la filtraci6n que puede 
o=urrir entre las paredes de la cavidad y la restauraci6n. Nin 
g1n material para obturaci6n adhiere realmente a las estructu:
ras dentarias y en consecuencia, la penetraci6n de los fluidos 

y restos bucales a través de los márgenes constituye una de --

'{, 
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las principales causas de la recidiva de caries y de los frac~ 
sos en la mejor de los casos, la amalgama solo provee una adaE 
taci6n a las paredes de la cavidad razonablemente correcta. 
Esta es la raz6n por la que para reducir las filtraciones gro
seras que pueden ocurrir alrededor de una restauraci6n recien
te, se utilizan los barnices cabitarios. 

No obstan te, la escasa cantidad de fil,trac i6n que, con e.2_ 
te material para obturaci6n, se produce con el transcurso del
tiempo tiene caracteristicas particulares. En efecto, si la -
restauraci6n se inserta adecuadamente, la filtraci6n se hace -
menor a medida que la amalgama envejece en la boca. Con exce2 
ci6n de las zonas correspondientes a los márgenes externos de
las obturaciones de amalgamas todas las demás se cubrieron he~ 
méticamente, los dientes se sumergieron entonces en una solu-
ci6n de ca. Durante dos horas y, luego de lavados, se seccion~ 
ron longitudinalmente a través de las restauraciones. A conti 
nuaci6n los mismos dientes, por sus partes seccionadas se colQ 
caron encima de peliculas radiográficas que, posteriormente se 
revelaron. La linea obscura señala la penetraci6n encima de -
el indicador alrededor de la obturaci6n. Como es de apreciar, 
las restauraciones que permanecieron en la boca de uno, dos y
seis meses demostraron menor penetraci6n del is6topo radiacti
vo que aquellas que solo estuvieron 48 hrsº El motivo de esta 
reducci6n de la filtración se ha atribuido a la deposici6n de= 
productos de corrosi6n de la amalgama que en ese espacio se -
produce. Puede, asimismo, ser debido al crecimiento de dimin~ 
tos cristales de estaño o de estaño-mercurio que a través del
tiempo se producen en la amalgama en la interfacies del diente 
y la restauraci6n de cualquier manera, la reducci6n de la fil
traci6n puede ser la característica significativa que explique 
a los 6ptimos resultados clínicos experimentados con este matg_ 
rial. 

No obstante, observaciones diarias en el consultorio reve 
lan numerosas amalgamas fracazadas. Son cuatro los motivos _: 
más frecuentes: recidiva de caries, fracturas, cambio dimensiQ 
nal y pigmentaci6n, corrosi6n excesivasº 

Desde la aceptaci6n de la especificaci6n No. 1 de la Aso
ciaci6n 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 0 El 
éxito de una amalgama depende del contralor y de la tensi6n de 
muchas variablesº Desde la preparaci6n de la cavidad hasta el 
momento en que la obturaci6n se pule cada uno de los pasos ma
nipulados tienen un efecto bien definido sobre las propiedades 
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fisicas y quimicas y los éxitos y fracasos de la restauraci6n. 

El principal factor que contribuye a la recidiva de ca- -
ries y a la fractura es el diseño incorrecto de la cavidad. 

Una observaci6n cl1nica a demostrado que lo menos del - -
(56%) de las amalgamas fracazadas pueden atribuirse a la viol~ 
ci6n de los principios básicos de la preparaci6n de la cavida~ 
esto es, provisi6n insuficiente para el volumen adecuado, for
ma de retención deficiente y falta de extensi6n preventiva. El 
40% de todos los fracasos se adjudic6 a la manipulaci6n de la
amalgama o a su contarninaci6n en el momento de la inserci6n. -
Es a éste 40% que se presentará especial atenci6n. 

2 .4 PROPIEDADES FIS ICAS. 

En los que al promedio de vida útil de la restauraci6n de 
amalgamas respecta, las propiedades más importantes son las de 
estabilidad dimensional, la resistencia y el escurrimiento. 

La mayor parte de los metales se contraen durante la soli 
dificaci6n. De acuerdo con su composici6n, una amalgama den-
tal durante su solidificaci6n puede contraerce o dilatarse. A 
este respecto la composici6n de la aleaci6n para amalgama, que 
está determinado por el industrial, tiene suma importancia. -
La composici6n final depende, sin embargo, de la manipulaci6n··
a la que el odont6logo la somete. Si ~ste no hace una tritu-
raci6n y condenzaci6n adecuadas de la mejor aleaci6n para amal 
gamas, hay posibilidades de obtener una amalgama de calidad -
deficiente. Para lograr una restauraci6n satisfactoria es 
preciso que el odont6logo conozca los principios involucrados
en la t~cnica y los efectos que producen sobre las propieda--
des f1sicas. 

Aunque en determinadas ocasiones la resistencia tradicio
nal puede ser más importante, por lo general la resistencia de 
la amalgama dental se mide bajo cargas compresivas en 6ptimas
condic iones la amalgama fluye o escurre con cargas relativamen. 
te bajas, a~n menores que las necesarias para vencer su 11mite 
proporcional, es probable que este escurrimiento sea debido a
la falta de capacidad de endurecerse por deformaci6n. Tanto -
es escurrimiento como la resistencia depende en gran parte de
la composici6n de la amalgama y están también de bajo el con-
trol del odont6logo. 

Las variables manipulativas que influyen sobre la resis-
tencia de la amalgama, 
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2.5 SISTEMA PLl\TA-ESTAÑO. 

Aunque tanto el cobre como el zinc pueden intervenir en -
menores cantidades, los principales componentes de la aleaci6n 
son la plata y el estaño. Para comprender las reacciones que
posteriormente toman lugar con el mercurio, es de interés con~ 
cer el diagrama correspondiente se presenta a continuaci6n. 

ºC ºF 

900 1652 

800 1472 

700 1292 

600 1112 

500 932 

400 L 752 

300 572 

200 392 

100 G 212 

o 32 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

El líquido está representado por la línea AKLES y el soll 
dus por la ABMCDFEG. Las líneas Bn, MO, CP y FR, son líneas -
solvus, mientras que las BK y CL, son horizontales peritécti-
cas. La FG es una horizontal eutéctica con una eutéctica en -
E. 

Las fases A y B son soluciones s6lidas de plata y estaño
y la fase Y es el compuesto intermetálico Ag3 Sn. La primera
fase es la soluci6n s6lida- A que se forma en las composicio-
nes de O a 11 por ciento de estaño, apr6ximadamente. La prime 
ra fase es la soluci6n y la transici6n de la fase A la fase-B
no es brusca para Ias aleaciones de menor contenido de estaño -
debido a que ambas fases, hay A, son miscible en el área NBMO, 
La soluci6n s6lida -B s61o solidifica a lo largo del Solidus -
MC, pero cuando el contenido de estaño es más alto, es 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 intermetálico, está presente - -
constituyendo una sola composici6n, cuyo analisis termina 73.15% 
de planta y 26.83% de estaño. Cuando la cantidad de estafio es 
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superior a la que corresponde a la de la fase -Y, aparece una
~utéctica de estaño y fase -Y, siendo el cristal primario de -
fase -Y. 

2.6 AMALGAMA RESULTANTE DE DISTINTAS FACES DE ALEACION. 

Las aleaciones empleadas en las primeras composiciones 4-
y 8% de estaho son soluciones s6lidas. 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 pr6ximo de resistencia con
el mínimo efecto de la variaci6n del tiempo de mezcla, se pro
duce cuando la aleaci6n se compone de la fase -Y. Cuando se -
utiliza una aleaci6n de una composici6n de fase-A + fase B se
obtiene la amalgama más débil. Por dltimo, también se manife§_ 
t6 que la introducci6n de la fase eutéctica de la aleaci6n de
bilita la amalgama. 

Las aleaciones con alto contenido de plata (fase-A) se c~ 
racterizan, por lo com6n, por sus lentos regímenes de amalgall@. 
ci6n así como, también, por una expansi6n considerable durante 
el endurecimiento, Por el contrario, una amalgama proveniente 
de una aleaci6n de 24 % de estaño (fase-B+fase-Y) se endurece 
en menos de un minuto, mientras qua otras amalgamas requieren
de tres minutos o varias horas. 

Es indudable que éste fen6meno pueda estar supeditado a -
regímenes de amalgamaci6n, a uni6n 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 físicas de
la amalgama, el contenido de estaño en la alcaci6n es sumamen
te importante. El contenido de estaño de las buenas aleacio-
nes para amalgamas modernas esta cerca de la composici6n de la 
fase-Y. 

2. 7 COMPOS IC ION DE ALEACIONES 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 especificación de la A.D.A. para alHaciones para amal
gamas actual permite? como máximo 3% de mercurio en la aleación, 
L~ presencia de mercurio permite una amalgamación más rápida.
Tales aleaciones tienen aproximadamente las mismas cualidades
ª'" trabajo que poseen las de composici6n combencionaL 

2, 8 EFECTOS DE LOS COMPONENTES DE LA ALEAC ION. 

La plata, que es el principal componente, aumenta la re-
sistencia de la amalgama y disminuye su escurrimiento. Su --
efecto general es aumentar la expansi6n pero, como ya se vi6,
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 pigmentaci6n. En presencia de el estaño, también -
acelera el tiempo de endurecimiento requerido por la amalgamaº 

Como ya se vi6, si el contenido de plata es demasiado ba
jo o el de el estaño demasiado elevado, la amalgama se contra~ 
El estaño se caracteriza por reducir la expansi6n de la amalg~ 
ira o aumentar su contracci6n. Disminuye la resistencia y la -
dureza. Devido a que posee mayor afinidad con el mercurio que 
con la plata y el cobre, tiene, además, la apreciable ventaja
de facilitar la amalgamaci6n de la aleaci6n. 

El cobre se añade en pequeñas cantidades reemplazando la
~ lata. En combinaci6n con ésta tiende a aumentar la expansi6n 
ce la amalgama. Sin embargo, si se usa una proporci6n aproxi
madamente superior al 5%, la dilataci6n puede ser excesiva. 
La incorporaci6n del cobre aumenta la resistencia y la dureza
de la amalgama y reduce su crecimiento. También hace que esto 
saa menos susceptible a las inevitables variaciones que se prQ 
ducen durante las manipulaciones que realiza el odont6logo. 

El empleo del zinc en la aleaci6n para amalgama es con 
frecuencia motivo de controversia. Es raro que intervenga en
~na proporci6n superior al 1%, por lo que es notable que 'sta
pequeña cantidad s6lo ejerza una ligera influencia en la resis 
tencia y en el escurrimiento de la amalgama. Sin embargo, co~ 
tribuye a facilitar el trabajo y la limpieza de la amalgama a~ 
rante la trituraci6n y la condenzaci6n. -

Desgraciadamente, el zinc a~n con pequeñas proporciones,
produce una expansi6n anormal en presencia de humedad, 

El primer objetivo al incluir Zinc, fué el de lograr un -
lingote limpio luego de la fusi6n original de sus componentes

d·~ la aleaci6n. Este metal actúa como un "barredor", ya que -
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durante la fusi6n se une al oxígeno y a otras impurezas preserr 
tes y evita, de esa manera, la oxidaci6n de los otros metales, 
en particular la del estaño. Sin embargo, con les métodos mo
dernos de fabricaci6n, es posible obtener aleacié~es sin zinc
aceptables. En realidad, te6ricamente, el Zinc r.~ es esencial 
para la amalgamaº 

2.9 ELABORACION DE LA ALEACION. 

Aceptada la f6rmula de la aleaci6n y establecidas sus pr~ 
porciones, el fabricante debe controlar un cierto n6mero de -
factores. 

Como primer condici6n es imperativo que los netales por -
usar estén en completo estado de pureza. Obvio es decir, que
durante la fusi6n debe evitarce la oxidación de los mismos así 
como también, la incorporación de cualquier clase de impureza~ 

Las mismas precauciones deben ser observadas en el colado 
del lingote. Por lo coman, 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 verá en el pr6ximo párra
fo se someten a un tratamiento térmico. 

Se dej6 asentado ya que las diferencias existentes entre -
las distintas composiciones de aleaci6n son pequeñas, La mayQ. 
ría de las veces, las diferencias observadas en las diversas -
aleaciones para amalgamas comerciales fincan, principalmente -
en sus procesos de elaboración, donde incluyen los cuidados t~ 
nidos en la misma, forma y tamaño de las limaduras y tratamien. 
tos térmicos empleados, Teniendo presente que el proceso de -
elaboraci6n es llevado a cabo con cuidado y exactitud, el pro
ducto resultante merece el respeto del odont6logo en sus subs! 
guientes manipulaciones, 

2.10 ENVEJECIMIENl'O DE LAS ALEACIONES PARA AMALGAJ.'-'.AS. 

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

Asimismo, las amalgamas efectuadas con limaduras sin env~ 
jecer se expanden notablemente durante su endurecimiento, míen. 
tras que aquellas provenientes de limaduras ablandadas térmic.§!. 
mente, se expanden muy poco o, bien, se contraen. 
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Para establecer condiciones más estables y para que las -
aleaciones tengan cambios dimensionales apropiados y otras pr~ 
piedades deseables, se acostumbra ablandar o tratar térmicame~ 
t<i las limadurasº El tratamiento térmico consiste en someter
ª las limaduras y una temperatura dada, durante un tiempo detg 
minado. 

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

Parece ser que el efecto del proceso de envejecimiento e~ 
tá relacionado con la liberaci6n de ciertas microtensiones in
t~oduc idas durante el corte de las limaduras obtenidas del go
te. Es probable que las microtensidades y las dislocaciones -
afecten el regimen de amalgamaci6n, aumentará en virtud de las 
imperfecciones del reticulado y su tendencia generalmente au-
menta para el ataque químico. Se ha teorizado que la libera-
ci6n de tales microtensiones durante la amalgamaci6n puede ser 
en parte la causa de la marcada expansi6n de las limaduras - -
frescas. 

El efecto del envejecimiento también tiene relaci6n con -
la estructura Ag3 Sn de la aleaci6n, así, por ejemplo, si a es
ta última se la añade más plata, la aleaci6n del envejecimien~ 
tJ es menos pronunciadaº 

El correcto envejecimiento de la aleaci6n es una parte i~ 
portante del proceso de elaboraci6nº Es necesario seleccionar 
un tratamiento de envejecimiento que se asegure que los cam- -
bias dimensionales de la amalgama, reunan los requisitos esta
blecidos en la especificaci6n No. 1 de la Asociaci6n Dental -
Americana y que durante el almacenamiento, las limaduras no e~ 
Ferimenten ulteriores envejecimientos, que al sumarse al ante
rior, produzcan amalgamas que contraigan durante su endureci-
ntiento. Las aleaciones para amalgama modernas por, lo general 
se envejecen adecuadamente durante su elaboraci6n de manera -
tal que, durante su almacenamiento, bajo condiciones normales -
de temperatura, no experimenten cambios apreciablesº 

2.11 HOMOGENEIZACION. 

Como podría esperarse, si las aleaciones de plata-estaño
enfr!an rápidamente·se produce una extructura nucleada. Es -
probable que las partes oscuras correspondan a la fase-B. Si
t!sta extructura se homogeneiza a 427°C (BOOªF) 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 homogeneizaci6n asegura una composici6n más uniforme de -
las limaduras, de manera particular cuando éstas son muy pequg_ 
ñas. Las diferencias que se observan entre las limaduras hom.Q_ 
geneizadas y las no-homogeneizadas son las siguientes: 

l. 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 0 Para la trituraci6n, las limaduras envejecidas requie
ren menos mercurio, 

3. Después de la condensaci6n las limaduras preparadas 
con aleaciones envejecidas retiene una cantidad de mercurio li 
geramente menor. 

4 0 Durante la condensaci6n, las amalgamas provenientes de 
aleaciones envejecidas presenten mayor cohesi6n. 

s. 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 pr~ 
sentan menor escurrimiento y un número de dureza Brinel liger.e._ 
mente más bajo. 

Más adelante se demostrará que la mayor1a de esos facto-
res tienden a mejorar las propiedades de la restauraci6n de -
amalgama. 

TAMAÑO 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 tamaño de éstas, depende 
del método de corte. Debido a la precendencia de Af3Sn, la -
aleaci6n es a frágil y por esta raz6n las limaduras durante el 
corte, tienden a ser finas e irregulares más que virutas, ta-
les como las que se obtienen con las aleaciones de elevado cog 
tenido de estaño. Como en cualquier operaci6n de corte de me
tales, el tamaño de las part!culas o granos, como a veces se -
les llama, depende del tipo de instrumento cortante que se uti 
lice y de la presi6n y régimen de velocidad con que se apliqu~ 

Las part1culas de corte !fino son decididamente más peque
ñas que las de corte grueso, Las limaduras son t1picas en lo-
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que respecta a su tamaño, pero no necesariamente en lo refere!!. 
te a su forma. Estas particulas se han dezmenuzado en un mol,g_ 
dor a bolas. 

A pesar de que el tamaño de las part1culas de dos aleaci.Q. 
nes sea diferente, las respectivas amalgamas resultantes pue-
den tener propiedades fisicas semejantes. El tamaño de las -
particulas será indudablemente reducida durante la trituraci6n. 
Con las part1culas de la figura anterior es muy probable que -
no suceda lo mismo o que, por lo menos, la reducci6n no se re_€! 
lice con la misma relaci6n, ya que, como es de esperarse, las
partkulas más lisas y más pequeñas rodarán con mayor facili-
dad que la que se han de fracturar durante la trituraci6n. 

La tendencia actual en la técnica de amalgama se inclina
ª favor de las part1culas de aleaci6n de tamaño pequeño, ya -
sean de origen, u obtenidas como resultado del proceso de la -
trituraci6n, manteniendo los demás factores iguales. Las par
tículas de menor tamaño tienden a producir un endurecimiento -
más rápido y una amalgama con una resistencia inicial mayorº -
Otra objeci6n que se hace al uso de las part1culas grandes es
que no dan lugar a que la mezcla final de mercurio y aleaci6n
tengan la lisura suficiente como para condensarla y adaptarla
convenientemente a las paredes cavitarias. Además, atento a -
que la masa de obturaci6n terminada está compuesta por las Pª!:. 
t1culas de la aleaci6n original rodeadas por las fases de mer
curio, de mercurio-estaño el carácter de la superficie termin_€! 
da. 

Cuando el material ha endurecido parcialment, se recons-
truye la anatomía del diente tallando la amalgama con un inst~ 
mento filoso. Si se ha utilizado una aleaci6n de part1culas -
grcndes, las limaduras tienen propensi6n a ser expulsadas de -
la matriz y originar una restauraci6n de superficies ásperas.
Las partículas de corte fino, se amalgamaron y condensaron de!!. 
tro de un molde circular. Luego que se hizo el tallado qued6-
una superficie más lisa que cuando se hizo otro tanto con las
part1culas de corte grueso. 

Parece 16gico suponer que la superficie más lisa, prove-
niente de los granos más pequeños, será en el medio bucal me-
nos susceptibles a la pigmentaci6n y a la corrosi6n de lo que-
9odria ser la superficie más rugosa, aunque con antelaci6n am
bas hubieran sido pulidas. Un estudio cl1nico en 1.425 resta!:!_ 
raciones demostr6 que, durante un año de observaci6n, las ca-
racter1sticas superficiales de las restauraciones colocadas c01 
la aleaciones de granos pequeños resultaron superiores a las
de aquellos que se hicieron con aleaciones de granos grandes. 
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Como ya se dijo, las limaduras !!le pueden comprimir para -
darle la forma de pastillas, con lo que se facilita el suminig_ 
tro y el proporcionado, En este caso, por lo comGn, se utili
zan las aleaciones de partículas más pequeñas, 

PARTICULAS ESFERICAS. Por un proceso de "atomizaci6n" es 
posible preparar la aleación en forma de pertículas esféricasº 
Al igual que lo que ·acontece con las aleaciones convencionale& 
las propiedades físicas de la amalgama preparadas con las de -
partículas esféricas están influyendo por el tamaño de éstas.
Las mejores propiedades y características manipulativas se ob
tienen cuando se utilizan partículas esféricas de ttamaños gra
duales. 

El empleo de partículas esféricas depara diversas venta-
jas con una menor presi6n de condensación, se pueden lograr v~ 
lores de resistencia comprensivas y traccionales comparables a 
los obtenidos con las aleaciones de partículas convencionales. 
Las partículas esféricas se pueden amalgamar con mayor pronti
tud con menos mercurio que el que se necesita para hacer una -
con las partículas comunes, La superficie de obturaci6n term.!. 
nada parece ser ligeramente, más lisa y menos susceptible a -
formar vacíos microsc6picos, como es característico en la de -
las amalgamas preparadas con las aleaciones de partículas con
vencionales. 

Aunque el comercio ha suministrado por lo menos una alea
ci6n de partículas esféricas, para dilucidar estas observacio
nes son necesarias aún investigaciones adicionales. 

2 .12 METALOGRAFIA DE LA AMALGAMA. 

Estructura de una amalgama dental típica. Las estructu-
ras irregulares con superficies acribiladas no son sino part!
culas de limaduras, o sea, la fase-'!'. Es evidente que se tra
ta de una estructura nucleada, donde la fase-Y conforma los nú 
cleos. La identificación de las fases de la matriz es dificul 
tosa y presta a controversias. Para un cabal e onocimiento de: 
la reacci6n mercurio-fase-Y, es esencial la identificaci6n, e
interpretaci6n de la microestructura de la matriz y esta es la 
raz6n por la que la teoría de dicha reacción no es completa. -
La descripci6n que sigue está basada sobre una estimaci6n de -
los conceptos te6ricos 9eneralmente aceptados. 

El principal componente de las partículas de la aleaci6n
plata-estaao que reacciona con el meccurio es la fase-Y, Don

de está presente la fase-B, sólo actúa aumentando la reacci6n. 
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Cuando las limaduras se trituran en el mercurio, éste so 
alea con aquellas y producen dos fases nuevas conocidas como -
Y1 y Y2• La Y2 cristaliza primero en el sistema c6bico a cara 
centrada con la formula Ag2 Hg3" 

La fase-Y2 es una amalgama so Sn-Hg con un reticulado e~ 
pecial exagona. Aunque se forma después de la fase-Y1 , su ré
gimen de cristalizaci6n es más rápidoº 

La reacci6n es similar a una formaci6n peritéctica en el
sentido de que las dos fases que contienen mercurio forman rá
pidamente una funda sobre las partículas de la aleaci6n que r§_ 
tarde la reacci6n inhibiendo la ulterior difusi6n de mercurio
libre en las lamaduras o fase-Y. 

En la práctica, la trituraci6n o proceso de mezcla permi
te una cantidad considerable de cristalizaci6n inicial. A me
dida que la fase-Y (limaduras) y el mercurio se mezclan, las -
fases Y1 + Y2 son desprendidas de la superficie de las limadu
ras debido a la fricci6n de la trituraci6n y, de esta manera,
¡-,ay oportunidad de que tornen ulteriores reacciones entre las -
part!culas y el mercurio. Una vez que la masa ha sido conden
sada en la cavidad dentaria las reacciones posteriores se ha-
cen progresivamente más lentas ya que las part!culas permane-
cen entonces cubiertas por la funda. 

Resulta obvio decir que las cantidades de Y1 y Y2 produci 
e.as depende de la cantidad de mercurio libre presente. 

La reacci6n se puede simbolizar como sigue. 

y+ Hg 

Si el contenido de estaño de la aleaci6n para amalgama es 
mayor que 27 % de tal manera que esté presente la eutéctica 
Y-Sn, aparece el estai'lo y debe incluirse en la ecuaci6n. 
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RESTAURACIONES DENTALES CON RESINA 

J.l RESINAS (generalidades) 

En virtud de sus buenas cualidades estéticas, las resinas 
acrílicas han alcanzado amplia difusi6n como materiales para -
obturaci6n. Relacionando con el uso de acrílicos y de otras -
resinas en operatoria dental, se harán alteriores consideraciQ 
nes sobre éstos materiales. 

Las primeras restauraciones con resinas consistieron en -
incrustaciones o coronas de acrílico termocurable que se cemen
taban a los dientes previamente tratados. Debido al bajo m6dQ 
lo de elasticidad y a la falta de estabilidad dimensional, in
variablemente se producía la fractura del cemento y la consi-
guiente filtraci6n y fracaso de la restauraci6n. En la actua
lidad, para este mismo tipo de ésta restauraci6n se utilizan -
casi exclusivamente las resinas acrílicas de autopolimeriza- -
ci6n. 

Su aplicaci6n ha sido y es, todav1a motivo de amplias con_ 
troversias. Algunas propiedades, tales collO la estética y la-

. insolubilidad, las hacen superiores a los cementos de silicato 
que se estudiaran. Otras, por el contrario, inherentes a las
relativas posibilidades de las propias resinas que se verán -
más 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 existian en los primeros materiales y procedi-
nientos, que han eliminado con las mejoras introducidas en lo
naterial y en las técnicas más modernas. De utilizar las re
sinas de autopolimerizaci6n como material para obturaci6n, de
be tenerse el criterio de que s6lo están indicadas en determi
nados casos. S6lo por el conocimiento de su composici6n quimi 
ca y de sus propiedades físicas se podrán valorar concienteme~ 
te los accesos en que puedan estar indicadas como materiales -
para obturaci6n. El odont6logo debe estar preparado acerca de 
este hecho, y al adquirir la experiencia necesaria para fami--
1 iarizarse con las caracter1sticas 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 ocupado un lu
gar importante en odontopediatria. Han hecho proporcionado a
la profesi6n un material estéticamente aceptable, fácil de uti 
lizar y servicial. Su utilizaci6n en mantenedores de espacio, 
planos de mordida coronas de fundas, dentaduras parciales y -
completas, les da amplia variedad de usos en las diversas fac~ 
tas de la odontopediatríaº Las cualidades estéticas de los m~ 
teriales de resina son la principal indicaci6n para su uso en
restauraciones de cavidades en el segmento anterior de la boc~ 

Los materiales restaurativos de la resina acrílica o con~ 
tan de polvo y líquido. El polvo es un polímero, polimetilme
tacrilato, al cual se le incorporan un catalizador (o inicia-
dar) tal como per6xido, de benzoilo o ácido sulfínico pero lu~ 
go. El líquido, o mon6mero, son principalmente, sencillas ca
denas de metil metacrilato, las cuales pueden formar cadenas -
más grandes sin solidificarse por medio de un inhibidor tal CQ 

mo la hidroquinona. El líquido también contiene un acelerador 
tan como N, -N- dimetil tolu) - p - toluidina. Cuando se unen -
polvo y líquido, el polvo y el dimetil toluidina activa el ca
talizador en el polvo e inicia la polimerizaci6n. El producto 
comercial de la figura anterior, es un ejemplo de resina acrí
lica (polimetilmetacrilato) que utiliza un catalizador de áci
do sulf1nico. 

Las principales ventajas de los materiales restaurativos
de resina acrílica son¡ excelentes efectos estéticos, insolu-
bilidad de líquidos bucales, resistencia a la pigmentaci6n de 
la superficie y baja conductividad térmica. Sin embargo, exiª-. 
ten algunas propiedades inherentes que limitan su utilidad. 
Estas incluyen poca dureza y fuerza de comprensi6n (aproximad~ 
mente) 700 kg/cm2), alto coeficiente de expansi6n térmica y -
contracci6n durante la polimeriza::i6n. Estas dos a1timas pro
piedades afectan directamente a su funci6n clínica, Mientras
que la superficie de la restauraci6n generalmente no cambia de 
color, los márgenes pueden verse delineados por una línea obs
cura. Esta cambi6 de color marginal tan desagradable es resul 
tado de filtraciones en la cara interior de la uni6n entre res 
tauraci6n y pieza, se ve asociada con dos factores que afecta; 
a la adaptaci6n marginal: 1) la contracci6n que ocurre durante
su endurecimiento y 2) cambios dimensionales asociados con v~ 
riaciones de temperatura intrabucales. Nealon, o técnica de -
inserci6n con pincel, que describiremos en la secci6n siguien
te, se utiliza para limitar los efectos de la contracc i6n du-
rante la inserci6n. 



61 

A causa de su alto coeficiente de expansi6n térmica, la rg 
sina acrílica cambia de dimensi6n aproximadamente siete, veces 
rrás que el es mal te de la pieza por cada grado de cambio de la
temperat ura. Los grandes cambios dimensionales de la restaur~ 
ci6n, junto con las fructuaciones de la temperatura, invaria-
tlemente producen sello marginal inadecuado. 

Para ayudar a mejorar la adaptaci6n a las paredes de las
ca';idades y a los márgenes, existen "preparadores" de cavidad
(que no deben confundirse con recubridores de cavidad o barni

ces para ser utilizados con materiales restaurativos acrílico~ 
Se aplica una delgada capa de preparador a las paredes de las
cavidades exactamente antes de colocar la restauraci6n acríli
caº El preparador, un líquido de baja tenci6n de superficie,
fluye dentro de las irregularidades microsc6picas de las pare
des de la cavidad., La resina acrílica polimerizará entonces -
c~ntra 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 soluci6n de ácido fosf6rico de 50 por 100 mejorará
la adaptaci6n en la cara interna de la uni6n entre resina y -
diente. El ácido limpia la superficie y graba los espacios -
creados en el esmalte exterior por el grabado del ácido se ven 
infiltrados con extensiones largas y aplanadas del material de 
r·~stauraci6n. Se considera que estas penetraciones favorecen
la uni6n mecánica entre pieza y resina. El tratamiento previo 
c~n ácido ha sido incorporado a la técnica de sellado oclusal
para prevenci6n de caries. Y se ha informado que es de utili
dad el restaurar piezas anteriores. Fracturadas con restaura
ciones acrílicas, sin necesidad de aguja de soporte para lo- -
grar retenci6n. Hasta la fecha no hay informes de que se ha-
yin hecho tratamientos previos con ácido para realizar adapta
ciones en márgenes de las cabo superficies de restauraciones -
anteriores de tercera o quinta clase. 

El mon6mero líquido acrílico, así como preparador de cavi 
dad, son irritantes potenciales de la pulpa. Debe usarse una
base protectora que actae como barrera al ingreso de irritan-
tes químicos. No se puede usar 6xido de zinc-eugenol como ba
se, por reactividad entre el eugenol y el acrílico. De igual
manera, no se puede usar barnices para cavidad o recubridores, 
por que el solvente reaccionará con la resina o la disolverá.
La parte base recomendada para restauraciones acrílicas es el
hidr6xido de calcio. La base tiene también que servir como ba 
r~era contra los líquidos y las bacterias que penetran en la : 
pieza entre la pared de la cavidad y la restauraci6n, como re
s~ltado de filtraciones marginales. 
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Como los materiales restaurativos acrílicos distan mucho
de ser ideales. en los últimos años 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 adici6n de mate
riales de relleno inertes de fibra de vidrio, 6xido de alumi-
nio o sílice, al polímero, y la adición de agentes de uni6n -
cruzados al mon6meroº Como la matriz de resina no se adquiere 
fácilmente a los materiales inertes de relleno, la inclusi6n -
de estos materiales no produjo los resultados deseados~ sirvi6 
de vía para la penetraci6n de humedad de la restauraci6n. 

Los fabricantes de ciertas resinas acrílicas {Bonfil, Sey 
riton-Simplified) han incorporado una pequeña cantidad de fluQ 
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 acrílico polimeriza, es totalmente insluble en líquidos
bucales. Por lo tanto, no se sabe en que medida está disponi
ble el i6n de floruro en la superficie de la pieza para lograr 
la deseada reducci6n de solubilidad del esmalte" 

3.3 COMPONENI'ES DE LA RESINA. 

a) POLIMEROº 
b) MONOMERO. 

a} POLINO.MERO. El polin6mero que se usa en estas resinas 
se compone esencialmente de (metacrilato de metilo) pudiendo -
contener además un agente iniciador que, por lo coman es el pg_ 
r6xido de benzoílo en las proporciones del 0.5 al 2.0 %. Las
resinas para las restauraciones basadas en otros componentes -
tipos de pol1mero se estudiarán más adelante. 

La obtenci6n del matiz y la tonalidad adecuada para este
material, se logra de la misma manera que para la porcelana -
dental" Para conseguir los efectos deseados despu~s de la po
limerizaci6n, las perlas de pol1mero de un cierto color mezcla 
con perlas transparentes. 

Con respecto a la superficie total presentada en la reac
ci6n mon6mero-pol1mero, el tamaño de las particulas del polim~ 
ro puede adquir gran importt11cia. Si todos los demás factores 
pertenecen inalterables, el mon6mero atacará con tanta mayor -
rapidez al polin6mero cuando menor tamaflo tengan sus partfou-
las. Como 16gica consecuencia r~gimen de solubilidad de pol1-
mero y el tiempo de endurecimiento serán más rápidos con los -
pol!meros ultrafinos. La mayor1a de los materiales que presen 
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tan este tipo de polínomero se pueden mezclar on una loseta de 
vidrio, no así con aquellos cuyas partículas de polínomero son 
más grandes (malla 100 a 200), cuyos de regímenes de solubili
dad sobre una loseta serían demasiados lentos y que, entonces
resulta más práctico hacer mezcla en un vasito deppen. 

A los efectos de controlar las características de inser-
ci6n, productos comerciales contiene una mezcla de polvos con
diferentes tamaños de partículasº Con una 6ptima distribuci6n 
de tamaños de partículas, es posible humedecer el polvo con -
una pequeña cantidad de líquido con lo que el total de la res
tauraci6n de polimerizaci6n se reduce. 

Se puede apreciar el tamaño a la forma de las partículas 
de polímero de tres resinas acrílicas utilizadas para obtura
ciones directasº Aunque ninguna de esas partículas son tan -
grandes como las que corresponden al polínomero de los acríli 
cos para bases de dentaduras, existen entre ellas mismas dif~ 
rencias significativas de tamaño y forma. 

Es evidente que este tipo de partícula se ha obtenido -
~or desgaste de un polímero s6lido. 

En el controlador de la reacci6n inicial entre el pclím~ 
ro y el mon6mero es necesario tener en cuenta la distribuci6n 
del peso molecular del primero, tal como en el caso de los pQ 
línomeros usados para bases de dentadurasº Para facilitar es 
ta reacci6n, el polínomero puede contener una cantidad limit~ 
da de plastificante. -

b) MONOMEROº El mon6mero se compone particularmente de
metacrilato de metilo, aunque algunos productos comerciales -
pJseen probablemente en menor cantidad, un agente de cadenas
cruzadas contienen además una pequeña proporci6n de un inhibi 
dor (por ejemplo hidroquinona 0.006 %). Si el fabricante in
cluye en la resina un activador, por lo comGn, lo incorpora -
en el mon6meroº Así mismo, el ácido metacrílico puede estar
presente. 

3º4 QUIMICA DE LAS RESINAS. 

Por contraste con lo que se desea con las resinas acr!li 
cas de autopolimerizaci6n para base de dentaduras, en las re
sinas, para obturaci6n directa se requieren que la polimeriza 
ci6n se complete en un lapso relativamente corto. Como la r; 
sina se polimeriza por la general directamente en la cavidad: 
dErntaria, es necesario, para no prolongar en demasia la sesi6n 
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clínica, que el tiempo requerido para la reacci6n sea lo más -
breve posible. Así mismo cuanto más rápida sea la polimeriza
ci6n, tanto menores serán las probabilidades de desadaptaci6n
de la resina en las paredes de la cavidad dentaria durante el
terminado de la restauraci6n por consiguiente, es preciso con
tar con un período corto de inducci6nº 

Se han enumerado varios factores que, prescinden del m~tQ. 
do de activaci6n, influyen sobre el tiempo de polimerizaci6n -
de las resinas acrílicas. Estos factores son: el tamaño de -
las partículas, la distribuci6n del peso molecular y la compo
sici6n del polímero. En altima instancia, el tiempo total .de
endurecimiento dependerá de la reacci6n non6mero polímero y, -
de manera particular del r~gimen a que sean suministrados los
radicales activados del iniciador, así cuanto más rápido. 

Sea el régimen de formación radicales libres, tanto más -
breve será el período de inducci6n. En presencia de un activ~ 
dar químico, todo aumento de temperatura, al iniciador al in-
creíble incrementa la energía libre, facilita la producci6n de 
radicales libres, y en consecuencia, abrevia al período de in
ducci6n. 

En la actualidad, existen dos métodos (inducci6n) genera
les por los que se consiguen radicales activos a la temperatu
ra bucal. En los primeros de ellos, que ya se ha descrito, se 
utilizan dos agentes químicos que pueden ser la DIMETIL/P-TO-
LUIDI.NA, que se incorpora al mon6mero c6mo activador, y el pe
r6xido de benzoilo, que se agrega al polímero como iniciador.
caundo los dos se ponen en contacto, la DIMETIL-P-TOLUIDINA, -
activa las moléculas de per6xido de benzoilo y se liberan radi 
cales libres, que a su vez, act6an como iniciadores de las re~ 
cienes de polirnerizaci6n. La reacci6n en el poli(metacrilato) 
de metilo tambi~n se puede iniciar con dimetilsimxilideno. 
cuando ~ate agente actaa como activador, para alcanzar un régi 
men de polimerizaci6n comparable, se pueden utilizar concentr~ 
cienes más bajas. Permaneciendo constante los otros factores, 
el regimen al que son suministradas las moléculas activadas· de 
pende de la reacci6n iniciador-activador. Independientemente: 
de todos los factores involucrados, siempre habrá un periodo -
de inducci6n. 

Una ligera modificaci6n de este modo convencional de poli 
merizaci6n consiste en agregar al mon6mero, que ya contiene la 
amina activadora, acido metacr11ico adicional 0 

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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El otro método se basa en el empleo de un compuesto quími 
co que pueda proveer radiculas libres sin el auxilio de un ini 
ciador como en el caso anterior. La c1i1netil-p-toluidina puede 
re~lizar la polimerizaci6n sin la necesidad del per6xido de -
benzoilo, pero el proceso es sumamente lento. 

Se ha comprobado que el ácido p-toluil sulfínico (CH3C6H4 
so2H), entre otros, también puede iniciar la polimerizaci6n -
del metacilato de metilo. El ácido p-toluil sulfínico se di-
suelve en el mon6mero y la reacci6n, bajo ciertas condiciones, 
comienza de inmediato sin un período de inducci6n mensurable.
Q,;)ntro de las mismas condiciones, inicinlmente, la producci6n
d·;) radicales libres es más rápida que la reacci6n que ocurre -
entre la dimentil-p-toluidina y el per6xido de benzoilo. El -
metacrilato de metilo polimeriza más rápido a 20°C (68ºF) con
~i.::ido t-p-toluil sulfínico que a 60ºC (140° F con per6xido ben
zoilo. 

Una objeci6n que se hace al ácido P-toluil sulffoico es -
la de su inestabilidad ya que, el oxidarse, se transforma en -
á:::ido ptoluil sufínico (CH 3 - C6H4 so3HO) que no es un ac
tivador de la polimerizaci6n. Industrialmente, este inconve-
niente se ha subsanado en forma parcial sumergiendo el ácido -
p-toluil sulfínico en aceite de silicona inerte, que lo preseE_ 
va del contacto del aire. En estas condiciones su duraci6n es 
d·: aproximadamente seis meses. 

En la práctica, el odont6logo exprime de un tubo flexible 
una determinada cantidad de la pasta de aceite de silicona y -
ácido sulfínico y la deposita sobre un papel secante contra el 
cual comprime. Esto tiene por objeto eliminar el aceite y po
d1:r luego disolver el remanente en el mon6mero. La polimeriz~ 
ci6n comienza inmediatamente. 

Este tipo de sistema se puede modificar con una formula-
ci6n, más simple. El ácido del sulfínico o un derivado del -
~ismo se incluye en el polvo del polímero, que también contie
ne una determinada cantidad de per6xido de benzoílo. hasta que 
el polímero no se mezcla con el mon6mero no se produce ninguna 
reacci6n. Este 6ltimo posee un activador que inicia una reac
ci6n entre el ácido sulfínico y el per6xido que, a su vez, oca 
siona energ1a libre. La naturaleza exacta del mecanismo de l~ 
polimerizaci6n no es conocidaº 

Este sistema difiere de aquel que emplea la reacci6n amira 
per6xido en que la producci6n de per6xido de benzoílo mucho más 
baja. Ademas el mon6mero no contiene ni iniciador ni activa-
dor. Una de las ventajas del sistema más nuevo es el ácido -
s·llf1ncio no se suministra corno un componente por separado. En 
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otras palabras, los tres componentes del sistema se reducen a
dos y por lo tanto, la técnica de mezcla se simplifica. 

3. 5 VENl'AJAS Y DESVENTAJAS. 

VENl'AJAS: 

1. - EXC8LENI'E EFECTO ESTETICO. 
2.- INSOLUBILIDAD DE LIQUIDOS BUCALES" 
3 0 - RESISTEN:IA A LA PIGMENTACION DE LA SUPERFICIE. 
4.- BAJA CONDUCTIVIDAD TERMICA. 

DESVENTAJAS: 

lo- POCA DUREZAo 
2.- FUERZA DE COMPRENSION DE APROXIMADAMENTE 700 kg/cm2 º 

3 0 - ALTO COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA. 
4o- CONI'RACCION DURANrE LA POLIMERIZACIONo 
5 0 - CAMBIO DE COLOR MARGINAL. 

3 0 6 TECNICAS DE APLICACION DE LA RESINA. 

a) TECNICA COMPRENSIVA, En la literatura odontol6gica se 
mensionan varias técnicas para la inserci6n de la resina acr!
lica de autopolimerizaci6n directa en la cavidad dentaria. Por 
lo menos tres de ellas son de uso corriente~ la de la inser- -
ci6n en masa o técnica comprensiva, la no comprensiva o técni
ca del pincel y la técnica del escurrimiento. 

Todos los demás procedimientos individuales empleados son 
b4sicamente variaciones de las tres técnicas mencionadas. 

En la técnica comprensiva, el pol!mero y el mon6mero se -
unen pr!cticamente 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 objeci6n que se hace a este proce
dimiento es el hecho de que puedan incorporarse burbujas de ai 
re que afectan la estructura de la restauraci6n final~ 

Un rredio de evitar este riezgoconsiste en agregar polvo -
al liquido si efectuara ning6n tipo de agitaci6n o mezcla. Pa
ra ello, en un vasito de Dappen se coloca una cantidad sufi- -
ciente de mon6mero. Para que todo el pollmero se sature, el -
vasito se golpeé vivamente contra la mesa de trabajo. Este -
proceder se continua hasta q1Je el mon6mero se haya absorvido.
La masa de acrllico queda para ser llevada a la cavidad denta
ria. 
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Después que el polímt~ro y el mon6mero se han mezclado, la 
masa se inserta en la cavidad de una sola vez. Sobre ella se
a¡;lica una tira de Algún material que no sea atacado por el 11 
quido y que, al mismo tiempo se haga de matriz, la mantenga b~ 
je presi6n. Esta matriz se sostiene firmemente en posici6n -
hasta que virtualmente se produzca la polimerizaci6n. Cual- -
q•Jier perturbaci6n de la matriz durante el periodo de polimeri 
zaci6n es causa suficiente como para la futura restauraci6n -
sea proclive a la filtraci6n" 

Las funciones de la matriz son las siguientes: I) .- Evi
tar la evaporaci6n del mon6mero durante la polimerizaci6n, 
II).- (Evitar) Consolidar el material dentro de la cavidad y -
n?ducir el tamaño de cualquier burbuja de aire que haya queda
do incorporada a la masa, III) .- Dirigir la contracci6n de la 
polimerizaci6n a zonas donde se supone que no han de ser posi
bles las filtraciones. 

No hay duda de que la técnica compresiva o de inserci6n -
en masa es uno de los procedimientos mSs prácticos y que, cua~ 
do se realiza correctamente, da resultados razonablemente bue
n•Js. 

Se supone que su principio básico finca en la presidn qu~ 
por intermedio de la matriz, se ejerce sobre la resina mien- -
tz:-as estfi polimerizando dentro de la cavidad y que, por consi
g·1iente, la fuerza contra las paredes de la misma, suministra~ 

d•J permanentemente más material en el cado de ser necesario. -
Lamentablemente, en la práctica este mecanismo no se cumple. -
En realidad al ejercer presi6n contra la matriz, por cualquier 
exceso de resina que no está combinado dentro de la cavidad, -
fluye por fuera y alrededor de esta, por encima de la superfi
cie del diente y forma un sobrante. Este es el motivo por el
q1e, después del escurrimiento de la resina, la presi6n de la
m2triz actua sobre la superficie del diente circundante a la -
cavidad y no sobre el material obturante que est6. polimerizado 
en la misma. Es evidente que, si con la técnica compresiva se 
logra resultados satisfactorios estos no son debidos presisa-
mente a la presi6n si no por lo menos en parte, a otros facto
res tales como norma de la contracci6n, confinamiento mecánico 
del material a las paredes de la cavidad y la presencia de un
exceso de material del cual la resina en su contracci6n puede
proveerse. 

Independientemente de la t~cnica que se utilice, es impo~ 
tante evitar la evaporaci6n del mon6mero durante los per!odos
iniciales de la polimerizaci6n. De lo contrario, una vez ter-
1cinado el proceso las perlas del pol!mero que no quedan rodea-
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dos por una matriz polimerizada y la superficie de las resinas 
adquiere un aspecto arenoso. Como ya se dijo, la cinta-matriz 
proteje la evaporación de la superficie. No obstante, enotras 
técnicas en la que es posible presindir del uno de la matriz -
la evaporaci6n se puede prevenir cubriendo inmediatamente la -
restauración con una película 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 compr.§!_ 
sivas de pequeños incrementos de mezcla de mon6mero polímero.
El polímero se coloca en un vasito Dappen y el mon6mero en - -
otro. La cavidad se satura con mon6mero. Se sumerge luego la 
punta de un pequeño pincel de pelo de matrha, primero en el m~ 
n6mero y luego en el polímero, de ésta manera, en su extremo -
se adhieren algunas pocas perlas. La pequeña esferula que as! 
se forma se deposita en la cavidad en contacto con el mon6mero 
ya existente. El proceso descrito se repite en la misma forma 
una y otra vez. Dependiendo de la temperatura, del tamafio de
las part1culas del poltmero y de la experiencia del operador.
el lapso que media entre una aplicaci6n y otra puede variar err 
tre diez y sesenta segundos, Cuando la cavidad se ha obturado 
adecuadamente, la superficie exterior se cubre con alg~n mate
rial inerte, tal como manteca de cacao, que evita la evapora-
ci6n del mon6mero. La resina se mantiene cubierta hasta com
pletar la polimerización inicial. En este caso la presi6n no 
es necesaria. 

De utilizar la técnica no-compresiva, es menester tener
especial cuidado de no contaminar el pol!mero que esta en uno 
de los vasitos Dappen con el mon6mero que esta contenido en -
el otro y visceversa. El contacto prematuro del polvo y el -
liquido perturba el desarrollo correcto de las relaciones de
polimerizaci6n que conducen a una restauraci6n poco resisten
~. 

Otra precausi6n que debe tomar es la de que nueva cada -
porci6n de poltmero-mon6mero que se agregue se haga sobre una 
superficie saturada de mon6mero. Si se permite que el mon6me 
ro de las partes ya colocadas se evapora, la resina presenta: 
entonces una superficie opaca que no ofrece buenas condicio-
nes de adhesi6n a las nuevas porciones. 

Debido a las nuevas dificultades aue existen en las téc
~icas compresivas, tal como el moviiento en la matriz durante 



la polimer izaci6n, la técnica del pincel por lo general, es -
más utilizada y da una adaptación a las paredes de la ca~idad
a lo mejor. Es probable que esto sea debido a que hay menores 
motivos de error y a que la masa de resina siendo mas delgadd, 
con una mayor viscosidad y tensi6n superficial tiende a fluir
con mayor facilidad por las diminutas infractuosidades de las
paredes de la cavidad. De ésta manera, durante la polimeriza
ción la resina está afirmada cornbenientemente. 

El empleo de ciertos forros para cavidades que proveen -
los fabricantes de resinas, constituye otro medio de aumentar 
la adaptación.. Estos forros que frecuentemente los fabrican
tes los suministran con las denominaciones de "primers" o "c~ 

vityseals", se deben confundir con los barnices cavitarios. -
Los barnices cavitarios que se descubrirán en otro punto no -
se utilizan con las resinas para obturaciones. Aunque la co~ 
posici6n exacta de éstos forros no es conocida, el análisis -
de uno de ellos indica que está compuesto de 5 a 10 partes de 
éster fosfórico, de 5 a 10 partes de ácido metacrílico y de -
80 a 90 partes de metacrilato de metilo. Si antes de la in-
cersi6n de la resina las paredes de la cavidad se pintan con
éste forro, la adaptaci6n mejora notablemente, 

No obstante, no hay evidencia de que ésto forros produz
can una verdadera adesi6n a la estructura dentaria. Es prob~ 
ble que contribuyan a la limpieza de la superficie de la cavi 
dad y que, de ésta manera, permitan una mejor humectancia de~ 
de la superficie por la resina restauradora. El forro se de
terá aplicar como para que forme una película muy delgada. 
Todo exceso en los (gases) márgenes producirá una línea blan
da alrededor de la restauraci6n. 

c) TECNICA DEL ESCURRIMIENTO. 

Existen otras modificaciones de la técnica del pincel. -
Esta 6ltima es fácil 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. Así, -
por ejemplo, la atracci6n de la gravedad en una porci6n gran
de de resina mientras está flu!da, puede perturbar al, contra 
lar la adaptaci6n a los sitios deseados por el operador. Pa-: 
ra evitar ésta eventualidad, se puede utilizar una combina- -
ci6n de las técnicas del pincel y la compresiba que, por lo -
com6n, se le conoce c6mo técnica del escurrimiento. 

En éste método, en primer lugar se prepara una mezcla 
fluída de mon6mero y polímero. Por medio de una espátula o-
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un pincel de pelo de marta de resina fluída se transporta a la 
cavidad. Luego que ésta se ha llenado con el material, se co
loca la cinta-matriz pero, contrariamente a como se hace con -
la t~cnica compresiva, no se ejerce presi6n alguna. La flui-
dez de la resina permite asegurar una íntima adaptaci6n a la -
superficie dentaria. la matriz contribuye a contener la resin~ 
asegurándo un contacto y limites adecuados. 

3 0 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 polimerizaci6n y del volÚmen de la restauraci6n. A - -
igualdad de volúmen, el aumento de temperatura en el cemento -
mencionado es mucho menor que el producido por las resinas de
autopolimerizaci6nº 

También es de apreciar que las temperaturas máximas logr~ 
das y los tiempos en que estas se alcanzan, varían de acuerdo
con las diferentes marcas de resina. La mayor parte de la po
limer izaci6n se produce antes y en el momento en que la tempe
ratura llega a su máximo, es decir, en el pico de la curva tér. 
mica. Teniendo en cuenta de que la mayor parte de la polimer.!, 
zaci6n toma lugar cuando la temperatura alcanza su máximo, en
el intervalo de tiempo transcurrido entre el momento en el que 
el pol!mero y el mon6mero se mezclan y en el que la curva tér
mica llega a su pico, puede ser definido como tiempo de endur~ 
cimiento o de fraguado de la resina. 

Para determinar de manera aproximada, el tiempo que tarda 
la temperatura en alcanzar ese valor máximo, se sostiene un p~ 
que~o trozo de material entre los dedos pulgar e índice duran
te su polimerizaci6n y su estado térmico se aprecia por las -
sensaciones cal6ricas que el produce. Esta forma de determi-
nar el tiempo de endurecimiento resulta particularmente práct!. 
ca cuando se emplea la técnica compresiva. En el momento en -
el que la resina comienza a enfriar entre los dedos se puede -
retirar la matriz y dar comienzo a los primeros retoques de la 
obturaci6n, El tamafio de las part1culas del pol!mero influye
sobre el regimen de polimerizaci6n y comparativamente por tan
to, menor la elevaci6n de temperatura, 
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b) , EFEC'l'O DE I.J\ TEMPEM'l'Ulll\ .. 

Como ya se vi6, en las resinas termocurables cuando más -
alta es la temperatura del medio que las rodea, tanto más rápi 
do es el régimen de su polímcrizaci6n y, como consecuencia, m~ 
y'.lr es la elcvac i6n de la temperatura que experimentan durante 
su cura, con respecto a la inicial. En las resinas utilizadas 
para obturaciones dentarias, este factor adquiere suma impor-
tanciaº 

Así, por ejemplo, la elevaci6n de la temperatura durante
la polimerizaci6n 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. Ademá~ 
el calor desarrollado por la reacci6n, así indicado por el ca~ 
bio de temperatura durante la polimerizaci6n, varia considera
blemente con las distintas marcas de resina en su relaci6n con 
la temperatura ambiental en la que la polimerizaci6n se reali
za. En otras palabras, una determinaci6n de los cambios térmi 
cos y una cantidad dada de resina de autopolimerizaci6n duran
te su curado a la temperatura ambiente, no es necesariamente,
~n 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 má
ximo de la temperatura (es decir), tiempo de fraguador 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:
c la temperatura ambienteº Cuanto mayor sea la. masa de la re
e ina autopolimerizable, tanto mayor ser! el m~ximo de tempera
tura alcanzadaº Sin embargo, las diferencias de cantidad de -
nasa no afectan los tiempos en que se alcanza dicho máximo (es 
decir, el tiempo de fraguado). 

Es de apreciar que desde el punto de vista práctico, el -
máximo de temperatura alcanzado es s6lo 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 restauraci6n que la -
elevaci6n de temperatura durante la polimerizaci6n no sea de -
E.uficiente magnitud como para dai\ar la pulpa. 

Adem~s de la elevaci6n m!xima de la temperatura, el régi-
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men al que disminuye el mon6mero residual dentro de la resina
polimer izante, sirve tarnbi~n como un indicador de la rapidez -
de la polimerizaci6n y del tiempo de fraguado en relaci6n con
el tiempo transcurrido como es de apreciar el contenido de mo
n6mero residual durante los primeros minutos de la polimeriza
ci6n es sumamente menor en las resinas. después de tres d1as -
el mon6mero residual de las tres resinas es esencialmente el -
mismo, as! indicada por el menor contenido del mon6mero resi-
dual durante los primeros minutos, constituye una ventaja. Un 
endurecimiento rápido disminuye la posibilidad de que las res
tauraciones disturbada al remover la matriz, en los casos de -
utilizar las técnicas compresiva o del escurrimiento. As1 mi.§. 
mo, luego de la remoci6n de la matriz, los márgenes de la obt_!! 
raci6n se pueden terminar sin mayor riesgo de distorcionar la
resina. 

d) EFECTO DEL AGUA. 

La incorporaci6n del agua en la resina antes o durante la 
polimerizaci6n aumenta decididamente la elevaci6n máxima de la 
temperatura y reduce el periodo de inducci6n. Sin embargo, la 
incorporaci6n de agua siempre debe ser evitada ya que, de lo -
contrario, se puede afectar la tonalidad de la restauraci6n. -
De manera particular, en aquellas resinas que contienen ácido
p-toluilsulftnico, es absolutamente indispensable evitar la i~ 
corporaci6n del agua. Si la saliva contamina la resina duran
te su polimerizaci6n en el diente, el 4cido p-toluilsulftnico
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 polimeriz!. 
ci6n la superficie de la obturaci6n se proteje de la saliva -
por medio de una peltcula protectora conveniente. 

e) CONI'RACCION DE POLIMERIZACION. 

Como se vi6 cuando una resina acrtlica se polimeriza con
los procedimientos dentales habituales se produce una contrac
ción de volúmen de 7%, aproximadamente. Este c4lculo est& ba
sado sobre la presunci6n de que la mezcla pol1mero-mon6mero s6 
·10 se utiliza un tercio de este Gltimo. Si la cantidad de mo: 
n6mero aumenta es de preveer una mayor contracci6n m4s que el
ceniento de silicato. Las resinas que no se contraen son aque- -
llas que durante la polimerizaci6n presentan las mayores elev!_ 
ciones de temperatura. As{ mismo, el material que menos con-
tracci6n presenta es tarnbi~n uno de los que produce menor ele
vaci6n de temperatura de acuerdo con lo expuesto se puede gen~ 
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ralizar la correlaci6n cualitativa entre la cantidad de con- -
tracci6n y el calor de reacci6n. Es posible que esta relaci6n 
se pueda aplicar en las diferencias en los distintos grados de 
polimerizaci6n alcanzados por las distintas resinas, ya que es 
16gico pensar que, manteniendo los demás factores iguales, 
c·Janto más completa sea la polimerizaci6n tanto mayores serán
la contracci6n y el calor de reacci6n. 

Sobre la base del cálculo te6rico de contracci6n de volú
men 7%, o mayor en el caso de utilizar más mon6mero, la magni
tud de la contracci6n que fluctua entre r.-8% es quizas menor -
de la que podría esperarse. Para explicar estos valores de C'!!_ 

tracci6n aparentemente más bajos, existen por lo menos dos ra
zones: es probable que, cuando se emplean estos tipos de resi
nas de autopolimerizaci6n parte de la polimerizaci6n se produ~ 
ca antes de comenzar las mediciones y que la polimerizaci6n, -
dentro del tiempo indicado no se haya completado. 

Las diferencias que en la cantidad de contracci6n de pol_! 
merizaci6n preser.:tan las distintas marcas de resinas para obt_!! 
raciones directas, es dudoso que tengan un significado prácti
co. Si un material de la boca se contrae durante su endureci
rr.iento tanta como un 5% más, es poco probable que, en los que
ª las posibles filtraciones de la restauraci6n se refiere, ten 
ga significaci6n cl!nica. 

f) COMPENSACION DE LA CONTRACCION. 

Si en la pr~ctica dental realmente ocurriera una contrac
ci6n de volúmen de la magnitud de un 5-8%, las filtraciones ~ 
que permitiera las obturaciones por falta de adaptaci6n a las
paredes de la cavidad, serían tan grandes que obligar!an al -
adont6lo90 a no utilizar tal materia. Sin embargo, las resi-
r.as de autopolimerizaci6n se usan con relativo éxito. Lo que
indica que en cierta forma es posible evitar la filtraci6n. 

En lo que a la técnica compresiva respecta, ya se insis-
ti6 en la importancia que tiene el mantener la resina bajo prg_ 
si6n con una matriz durante la polimerizaci6n. En ese enton-
ces se dijo que el prop6sito de la matriz, era dirigir la con
tracci6n hacia zonas donde ese cambio dimencional no favorecie 
ra las filtraciones, o sea, una falta de adaptaci6n. As1 se :
muestra una obturaci6n que se coloc6 con la técnica compresiva. 
Una vez incertada la resina en la cavidad se le precion6 con -
lamatriz hasta permitir cu polimerizaci6n, la que se realiz6 a 
a una temperatura de 37.0ºC (98.6°F). El diente con la resta_!! 
r1ci6n se seccion6 cuidadosamente. Es de apreciar que el tipo 
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de contracci6n de polirnerizaci6n 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 márgenes fueron her~ti
camente mantenidos por el sobrante de resina que en ellos se -
produjo por la presi6n de la matrizº 

Por cuanto la superficie de la resina se separa de la ma
triz cuando se contrae, es evidente que la presi6n que ésta -
ejerce adquiere un valor de cero poco después de comenzar la -
polimerizaci6n. Sin embargo, los sobrantes de resina fueron -
tan delgados que es muy probable que, en raz6n de su escasa m~ 
sa, su contracci6n haya sido prácticamente insignificante. 
Por consiguiente, cabe suponer que la presi6n 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
contracci6n en los márgenes de la restauraci6n, ya que la ac-
ci6n resultante de estar bajo presi6n, fue la de mantener la -
resina herméticamente adosada a los márgenes de la cavidad. 

Si durante la inserci6n de la mezcla pol1mero-mon6mero se 
logra una perfecta adaptaci6n a las paredes de la cavidad, es
posible obtener una adaptaci6n mecánica del material a la su-
perficie dentaria. Esta adeci6n es efectiva solo durante las
primeras etapas de la polimerizaci6n y se pierde tan pronto CQ. 

mo la restauraci6n se pone en contacto con la humedadº Esta -
pérdida de adeci6n caracter1stica es, por su puesto, comGn a -
pérdida en otros materiales dentales y, de manera particular,
en los cementos que se estudiaranº Con todo es posible que la 
adaptaci6n inicial sea efectiva en la prevenci6n de la contra,g_ 
ci6n de polimerizaci6n con los m4rgenes de la restauraci6n. 

En el caso de las técnicas no-compresivas, la atracci6n -
es dirigida hacia las paredes de la cavidad. Al incertar las
primeras porciones de la mezcla mon6mero-pol1mero hay en los -
comienzos de la polimerizaci6n suficiente adhesi6n mec4nica en 
las paredes relativamente secas de la cavidad, como para la -
contracci6n tiene hacerse hacia las mismas. Al agregar m4s m!, 
terial, la contracci6n se hace hacia las partes ya colocadas,
y ast sucesivamente. 

Este tipo de compensaci6n para la contracci6n de polimer!. 
zaci6n se puede ver en la secci6n transversal de una restaura
ci6n de resina acrtlica. La restauraci6n de resina acr!lica -
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 adaptaci6n de la resina en el fondo de la -
cavidad es superior a la alcanzada por la misma cuando se em-
plea la t'cnica comprensiva. 
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g) SORCION DE AGUA. 

El aumento de peso debido a la sorci6n de agua de las re
sinas de autopolimerizaci6n, no difiere mayormente del que se
produce en las resinas curadas por la actividad de calorº 

Los cambios de volumen originados durante la sorci6n de -
agua se han demostrado utilizando pequeños cilíndros de resi-
nas termocurables para obturaciones. Es probable que la dife
rencia finque en la evoluci6n de tensiones. Al calentar lige
ramente las probetas de resinas de autopolimerizaci6n antes de 
la inmersi6n, se comprob6 un cambio lineal de 0.3 a 0.5 %. 
Con todo, en lo que a las resinas autocurables para obturacio
nes respecta, es probable que la sorci6n de agua tenga poco -
significativo clínico .. 

h) DUREZA SUPERFICIAL Y RESISTENCIA. 

De todos los materiales para obturaciones existentes, las 
resinas acrílicas son indudablemente los más débiles y más 
blandos. En la tabla se muestra un cuadro comparativo del nG
mero de dureza Knoop de las estructuras del diente y de varios 
~ipos de materiales para obturaciones. Es de apreciar que la
resina acrHica es más blanda que los tejidos duros del diente 
r que cualquier otro de los materiales restantes en aquellas -
~onas dentarias no sometidas a la acci6n de las fuerzas mastic~ 
·:arias. 

Esta limitaci6n de uso está confirmada por la confronta-
ci6n de otras propiedades mecánicas. El promedio de la resis
tencia a la fluencia, bajo una carga compresiva, es solo de -
450 kilogramos por cent!metro cuadrado (6,400 libras por pulg~ 
da cuadrada). Por cuanto en la cavidad bucal son como las - -
Euerzas masticatorias superiores a los 45 kilogramos por cent.! 
metro cuadrado as! como, también, un escurrimiento plástico de 
la resina. 

Mientras que las aleaciones de oro utilizadas para las i~ 
crustaciones tienen un m6dulo el4stico de 1,000.000 de kilogr~ 
mas por centímetro cuadrado (14.000.000 de libras por pulgada
cuadrada. 

El poli-(metacrilato de metilo) posee uno de 21.800 kilo-
9ra1110 por centimetro cuadrado (1 310.000 libras por pulgada --
1:uadrada) • Esto significa que, a iguales fuerzas sobre probe
:a aimilares de resina y de oro, se producirá una deformaci6n
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 deformación de las obturaciones de resina y un -
movimiento en las áreas marginales. 

Por todo lo visto, es evidente que, de acuerdo con una -
consiente valoraci6n de las propiedades básicas de las resinas
para obturaciones, éstas s6lo están indicadas en las zonas no
suejtas a tensiones. De esta manera, su aplicaci6n primaria -
está en las restauraciones de V clase y, habiendo acceso, en -
las de III clase, Como recurso temporario, las resinas acr!li 
cas se pueden utilizar con relatividad eficacia en las cabida
des de rv clase. En este 61timo caso es necesario en primer -
lugar cementar un alambre retentivo en la cavidad. Como regla 
general, para la restauraci6n de resina ninca debe abarcar más 
de dos o tres superficies. 

i) PROPIEDADES ANTICARIOGENICAS. 

La capacidad de un material para obturaci6n de ser antic~ 
riog~nico es una condici6n de suma importancia que con frecuen. 
cia se menciona al estudiar los materiales para obturaci6n. ME, 
chos materiales de este tipo en especial los cementos de sili
cato, poseen algunas caracter!sticas bacteriostaticas o germi
cidas. Lamentablemente, la mayor!a de las ~esinas polimeriza
das son bacteriostaticamente inertes. 

Aunque inicialmente el mon6mero residual de las resinas -
de autopolimerizaci6n producen un leve efecto inhibitorio, al
eaba de 48 horas se hacen totalmente inertes. 

Se ha intentado adicionar a las resinas acr1licas agentes 
m&s solubles producen una buena protecci6n marginal pero debi
do, precisamente, a su alta solubilidad se filtran con pronti
tud y pierden potencia. Los compuestos menos solubles parecen 
tener poco afecto. Existe, sin embargo, una esperanza de la -
posibilidad de a~adir fluoruro de sodio en pequeftas concentra
ciones (2 %) brevemente, el fluoruro reacciona con las estruc
turas dentarias y aumenta sin embargo, una todav1a está .. por -
probar si en realidad produce un efecto anticariog,nico. Es -
posible que el agregado de un fluoruro pueda servir como un me 
dio de seguridad contra los efectos delet~reos de la filtra- :
ci6n. 

Debido a la total falta de cualquier manifestaci6n anti
cariog,nica, en las resinas t!picas para obturaciones, el pro
blema de la filtraci6n marginal es particularmente agudo con -
estos materiales. 
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j) PERCOLAC ION. 

De acuerdo con los datos suministrados, el coeficiente de 
expansi6n térmica lineal del diente a través de su corona es -
de 11.4 x 10 - 6 por grado centígrado, mientras que el de una -
resina acrílica seca es de 81 x 10-6 por grado centígrado. 
Cuando la resina está húmeda la expansi6n térmica puede ser de 
40 a 65 veces mayor. Por lo tanto, la resina acrílica se dil~ 
tará o contraerá siete veces más que la estructura dentaria -
por cada grado que varíe de temperatura. Se han establecido -
cálculos similares para otros materiales para obturaciones. Es 
de notar que la diferencia entre la expansi6n de la resina y -
la de los tejidos dentario~, es mucho mayor que la que existe
•:!ntre estos últimos y la de cualquier otro material para obtu
raciones. 

El interés clínico de este fen6meno se puede apreciar. En 
un diente extraído se insert6 una obturaci6n de resina acrHi
ca. Luego de sumergido en agua helada por 30 segundos se sec6 
y se calent6 con los dedos el calor transmitido hizo brotar g.Q. 
tas de líquidos a trav~s de los gérmenes de la obturaci6n. 

Estudios efectuados directamente en la boca, han demostr~ 
do efectos similares cuando una obturaci6n de resina acrilica
se enfri6 a 9°C (48°F) en el momento que el paciente bebía - -
agua elada y luego se calent6 a 52ºC (125ºF) al ingerir café -
c:aliente. De esto se deduce que la obturaci6n se calienta o -
:1e enfría de acuerdo con la temperatura de los alimentos que -
se ingieren. Como es de imaginar, con el descenso de la temp,!t 
ratura la obturaci6n se separa de las paredes de la cavidad y
se produce un imbici6n de los flu!dos circundantes mientras -
que, con el descenso de la misma, se ocasiona un efecto contra 
ria y los fluidos son expelidos. Esta acci6n de bombeo alter'.: 
nado de aspiraci6n y expulsi6n de fluidos se denomina percola-
1:i6n. 

k) FILTRACION MARGINAL. 

Es posible que los cambios de temperatura experimentados
en las obturaciones dentales no sean tan extremoso como reci~n 
se ha visto, pero resulta dificil imaginar que el diente, y -
particularmente las obturaciones, no tengan cambios de temper!!_ 
tura de cierta amplitud, por lo menos cuando se ingieren ali-
mentas y líquidos fr!os y caliente•. De haber tales cambios,
los hechos demuestran qua los efectos de la pcrcolaci6n en las 
re•inas acrílicas son mucho mayores que los observados en otros 
~ateriales para obturaciones. 
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Dureza Knoop comparativa para materiales par~ restauraci6n de!!. 
taria. 

MATERIAL 

Esmalte dentario 
Dentina dentaria 
Cemento de silicato 
Resina acr!lica termocurable 
Resina acr!lica autocurable 
Oro puro 
Aleaci6n blanda de oro para incrustaciones 
Amalgama 

NDK 

300 
65 
70 
16 
16 
32 
55 
90 
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En lo que a la importancia clínica respecta, la opini6n -
no es uniforme. Algunas experiencias en vitro indican que la
filtraci6n marginal de las restauraciones de resinas acrílicas 
no es peor que de la que se produce con otros materiales para
obt urac iones. Otras, por el contrario, demuestran que al per
colaci6n en las resinas acrílicas ocasiona una filtraci6n mar
ginal, definitiva. 

Con prescindencia de su significado clínico, los cambios
dimensionales provocados por las fluctuaciones de temperatura
en la cavidad oral, no es una característica deseable en un m~ 
tHrial para obturaciones. Para disminuir sus efectos se han -
p~opuesto numerosas ideas, pero ninguna de ellas ha sido total 
mente efectiva. El mejor método es asegurar inicialmente la -
máxima adaptaci6n posible a las paredes de la cavidad. cuanto 
mejor sea esta adaptaci6n inicial, tanto menores serán, posi-
blemente, las posibilidades de que la resina se separe, de ma
nera permanente, ~P. la estructura dentaria durante los cambios 
térmicosº El empleo de una técnica no, comprende para colo
car la restauraci6n y la aplicaci6n adecuada de un forro cavi
tario aseguran la máxima adaptaci6n. 

1) DECOLORACION" 

Cualquier impureza que se incorpore a la resina durante -
s·i elaboraci6n o manipulaci6n, se traduce luego en una decolo
r3ci6n de la restauraci6n. Para evitarla, el odont6logo debe
utilizar todo el instrumental limpio y cuidar de no tocar con
los dedos ni antes ni durante la polimerizaci6n. 

En un tiempo, debido a la reacci6n química del iniciador
y el activador, as! como tambi~n a la del inhibidor, la decolo 
r3ci6n general de la resina era muy coman. En las resinas - :
a~r!licas para obturaciones modernas, tal decoloraci6n ha sido 
virtualmente eliminada por la adici6n de estabilizadores, ta-
les como agentes que facilitan la transferencia de cadena, o -
tener y utilizando sistemas diferentes de iniciador, tal como
el m!s estable dimetil-mtoluidina en reemplazo del dimetil-p-
toluidina en reemplazo del dimetil, o especialmente, en el áci 
do p. toluidi sulf!ncio, como ya se ha visto. Para reducir -
los cambios de color indeseables, la hidroquinona habitual se
puede reemplazar por el hidroxitoluil butilado. 

En todo caso, bajo condiciones ideales de calidad y t~cni 
ca, es de esperar que la restauraci6n de resina acrílica no -
cambie perceptiblemente de color durante su uso y que el mate
rial mantenga sus propiedades est~ticas de manera definitiva. 
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Además, siendo virtualmente insoluble en los fluidos ora
les es difícil que se produzca una deterioraci6n imputable a -
la solubilidad, 

m) TERMINAC ION. 

De preferencia, el terminado de la obturaci6n recién debe 
realizarse por lo menos después de que hayan transcurrido 24 -
horas de su inserci6n, lapso en el que se completa la reacci6n 
de· la polimerizaci6n. Los excesos y saliencia del material -
conviene eliminarlos cortándolos y desgastándolos siempre en -
direcci6n del centro de la obturación hacia la periferia. Si el 
desgaste se hace en sentido contrario, contra los márgenes, -
hay peligro de desprenderlos y dejar aberturas aptas para las
fil traciones. El desgaste se puede realizar con una hoja cor
tante delgada, con un instrumento filoso y con una fresa redan_ 
da o para terminar un instrumento filoso, ligeramente apoyada
contra la resina. La superficie se puede entonces alisar efi
cientemente con una fresa desafiladaº El pulido final se oh-
tiene con tiza humedecida utilizando una rueda de piel de búf~ 
lo o con harina de p6mez humedecida y excesivamente en una ta
cita de goma blanda, Convenientemente evitar el glaseado exc~ 
sivo de la superficie ya que disminuye las cualidades estéti-
cas de la resinaº 

n) REACCION PULPAR. 

Todos los materiales utilizados para obturaciones produ-
cen alguna reacci6n pulpar. De manera particular, se ha cui-
pado a las resinas de pro•.rocar lesiones y aún 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
ci6n pulpar es reversible y que toda lesi6n no es permanente. 

Es probable que las mayores incidencias de reacci6n pul-
par que evidentemente se produc1an con las primeras resinas, -
hayan sido debidas a las severas filtraciones que ocurr1an con 
las t~cnicas empleadas en aquel entonces. Como ya se vi6, hay 
tendencia a descuidar la técnica de la inserci6n en masa. En
los comienzos fue la única que se utiliz6. 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 
obturaci6n empleando, si la filtraci6n es severa y entre la e~ 
tructura del diente, y la restauraci6n penetran agentes delet~ 
reos, la reacci6n pulpar es inevitable. Por cuanto las resi--
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nas carecen por completo de acci6n bactericida, es menester iu 
sistir sobre la importancia que tienen el asegurar con estos -
materiales una correcta adaptaci6n. 

3.8 RESINAS COMPUESTAS. 

Estos 'materiales (Adáptic, Concise etc.). están indicados 
para cavidades de clase III, rv, V. Funcionan bien junto con
las técnicas de grabado ácido en la restauraci6n de incisivos
fracturados y para modificar la morfologia de los dientes ant~ 
riores (laterales conoides, diastemas, etcº). Son superiores
ª la amalgama en estética y tienen una menor conductividad téf. 
mica. En la actualidad la amalgama, es decididamente preferi
ble para la restauraci6n de clase I y II, debido a que clinic.e_ 
mente es más resistente a la abrasi6n, lo cual se hace notable 
al cabo de un año. 

Las resinas con refuerzos están reemplazando tanto a los
acrilicos sin relleno como a los silicatos en la odontolog!a -
clínicaG Son superiores al acrilico sin relleno en resisten-
cía a la abrasi6n, coeficiente de expansi6n térmica y facili-
dad de colocaci6n. Está desplazando al silicato por sus pro-
piedades de mezcla consistente y su insolubilidad. 

Las resinas con relleno se presentan en sistema de polvo-
11quido y pasta-pasta. Estos últimos son preferidos por la mA 
yor1a de los profesionales por su facilidad de manipulaci6n y
sus resultados consistentes. Además del material autopolimeri 
zable, existe también el que polimeriza con luz ultravioleta -
(sistema nuva) , pero no se b recomienda para clase III. 

Lo GJ.timo en el mercado son las resinas que polimerizan 
con luz al6gena. 

a) COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RESINAS COMBINADAS. 

lo- Mon6mero. El mon6mero es un dimetacrilato aromático
(es decir BIS-GMA) y/o diacrilato de uretano, que son difunciQ. 
nales y de esta manera producen cadenas cruzadas dando una ma
triz de pol1mero insolubleº 

2 .- Relleno" El relleno (por ejemplo, cuarzo, borosilic~ 
to, vidrio de bario, cada uno de ellos se forma de un polvo de 
tamaño de particula entre 5 y 10 micrones, o filamentos de vi
drio "A") reduce la expansi6n térmica, la contracci6n de poli 
merizaci6n y la absorci6n acuosa. Aumenta el m6dulo de Young
y la dureza superficial. 
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3.- Tratamiento superficial. El relleno puede ser trata
do con vinisilano, que actúa como eslab6n entre el relleno - -
inorgánico y la matriz de polímero orgánico. Mejora la resis
tencia traccional y compresiva y la resistencia a la abrasi6n. 

4.- Diluyente. Se agrega un mon6mero no viscoso (es de-
cir metacrilato de metilo o un dimetacrilato alifático) capaz
de polimerizar por adici6n, para reducir la viscosidad del di
metacrilato aromático, permitiendo una mejor incorporaci6n del 
relleno. 

s.- Catalizador. Para iniciar la polimerizaci6n, un per§. 
xido orgánico (por ejemplo, per6xido de benzoilo) produce rad! 
cales como alternativa, para los sistemas curados con luz ul-
travioleta se emplea un activador, (benzofenona o un ~ter aro
mático). Con los sistemas que emplean luz visible se usan ac
tivadores de dicetona, por ejemplo fotofil. 

6.- Acelerador. Es una mina aromática terciaria 6 un co.m 
puesto similar que reduce qu!micamente la vida media del per6-
xido orgánico a temperatura bucal. 

7 .- Ih ibidores. Las quinonas, por ejemplo, la "h idroqui
nona" aumentan la vida útil impidiendo la polimerizaci6n espon. 
tánea. 

a.- Acido metacr!lico. Este compuesto aumenta la veloci
dad inicial de polimerizaci6n, pero su concentraci6n se manti~ 
ne baja debido a que la resistencia h6meda es pobre cuando - -
ella aumenta. 

9.- S!lice coloidal. Se agrega c6mo ácido sil1cico piro
l!tico, como refuerzo, y elimina la necesidad de las part!cu-
laa de relleno cerámico más 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 •e vieron en las resinas para obturaci6n convencionales. -
Se supone que reflejan el color del tejido adyacente o subya-
cente, por lo que vienen en un s6lo tono. 
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c) MANIPUIJ\CION. 

Las pastas son viscosas y se mezclan con un aplanado ené~ 
gico y con espátula de plástico o de careyº De utilizar espá
t•J.las o instrumentos de metal, el relleno lo raya y la resina
se pigmentará de gris obscuro. Una vez efectuada la mezcla, -
cuando adquiere color homogéneo se inserta en la cavidad con -
un instrumento plástico y de ser posible, se comprime con una
tira de celuloide, tal como se hizo en las resinas convencion~ 
les y con los mismos fines, (controlar la contracci6n de poli
merizaci6n) • La matriz se retira a los 5 minutos y se puede -
proceder de inmediato a recortar excedentes y a pulir la supe~ 
ficie con ·fresas de diamante usadas y discos especiales de li
ja. 

d) VENI'AJAS. 

Las ventajas que tienen las resinas compuestas en campar~ 
ci6n con las convencionales (sin relleno) son las siguientes: 

1.- Menor contracci6n de polimerizaci6n. 

2.- Coeficiente de expansi6n t~rmica más bajos (s6lo 3 v~ 
ces más que los tejidos dentarios. 

3.- Mayor resistencia mecánica (a la compresi6n y a la -
tracci6n). 

4.- Mayor resistencia ala abrasi6n. 

5.- Menor percolaci6n. 

e} DESVENTAJASa 

1.- Menos firmeza en el color. 

2.- Son más frágiles (se rompen fácilmente como el vi- -
drio). 

3.- Tienen su superficie más rugosa. 

4.- El PH puede afectar a la pulpa. 

f) RESINAS COMBINADAS CON GRABADO ACIDO. 

Puede lograrce una buena uni6n mecánica de un material a -
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base de resinas combinadas al esmalte si antes se graba con -
una soluci6n al 50% de ácido fosf6rico durante 30 segundos. -
El esmalte grabado es más retentivo y se extienden prolongaciQ 
nes 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 útil en la restau
rac i6n de cavidades por erosi6n y de bordes incisales. Pueden 
aplicarse selladores al esmalte grabado alrededor de los m~rg~ 
nes antes de colocar la resina combinada, en algunas técnicas. 
También pueden colocarse glaseadores (resina sin relleno) so-
bre una restauraci6n de resina combinada, después del acabado, 
para lograr una superficie más liza. 
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CllPI'I'ULO "IV" 

OROS COMO MATERIAL RESTAURADORº 

4.1 OROS (generalidades}. 

Son muy pocos los metales que, para las restauraciones dE!!, 
tales, se utilizan en su estado de fuerza, el oro constituye -
una excepci6n. Uno de los primeros materiales empleados para
J.a restauraciones dentales fué el oro puro y su popularidad,
como el elemento restaurador, en algo y su popularidad ha aumerr 
tacto en los Últimos afias. Es el más noble de los metales. R~ 
ra vez se pigmenta o corroe en la cavidad oral. En ésta y al
gunos otros aspectos, casi constituye el material dental res-
taurador ideal para la preservaci6n 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 0 

a) ORO DE HCUAS. 

Debido a que el oro es el más maleable de los metales se
puede laminar en hojas extremadamente y delgndas y, posterior
mente, batirlo sobre un bloque 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 cro
en hojas. Durante este proceso los cristales de oro experimeQ 
ta un alargamiento que, mirados por el microscopio, tienen una 
apariencia fibrosa. 

La dureza Brinell del oro puro es de aproximadamente 25.
Esta 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 rápidamente. Dura~ 
te este proceso la dureza y otras propiedades aumentan apreci.!!_ 
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 característica partic~ 
lar del oro puro. Esta caracter!stica hace posible emplear el 
<>ro como material para obturaci6n colocándolo directamente en-
la cavidad dentaria. 
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Las porciones de oro en hojas se 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 porci6n de oro y la fuerza se apl_! 
ca por medio de un martillo manual o por la de algún tipo de -
condensador mecánico. Por este procedimiento, que se conoce -
como compactaci6n, se logra la soldadura de las hojas de oro,
con lo que se puede obtener una masa coherente que constituye
la restauraci6n. La cohesi6n es el resultado de la uni6n met,! 
lica entre los incrementos de oro superpuestos, provocada par
la presi6n de la compactaci6n. Este fen6meno también es habi
tual en otros metales y aleaciones, pero s6lo a temperaturas -
muy por encima de la bucal. 

Por esta raz6n, el oro en hojas se le puede considerar CQ. 
mo un "material para obturaci6n directa" por contraste con las 
aleaciones de oro que se emplean para la obtenci6n de restaur~ 
cienes coladas en el laboratorio dental. 

El oro para obturaciones directas, 99,9950 % de pureza -
por lo comGn, se suministra en hojas planas de 4 pulgadas cua
dradas (25.8 centímetros cuadrados) y en espesores variados. 
Si la hoja pesa 4 gramos (0.20 gramos) se denomina "No. 4", si 
pesa 6 gramos (O .30 gramos) "no. 6", etc. El tamai'io de las hQ. 
jas está estandarizado y, por lo tanto, este sistema de numer~ 
ci6n en realidad es una designaci6n 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-
rías hojas de oro se pueden encimar una a otra para formar un
apilado de hojas de oro que, entonces, se cortan dándoles for
ma de pastillas, 6, si se desea, de cilindros. Uno de los ti
pos originales de hojas apiladas estaba constituido también -
por hojas de platino puro, interpuestas alternadamente entre -
las ojas de oro. Las hojas de platino han sido casi reemplaz~ 
dos totalmente por otras formas de oro. 

A las hojas de oro también se les puede dar la forma de -
trenzas o corrugarlas colocándolas entre las hojas de papel y
quemando posteriormente estas Gltimas en un recipiente cerrado. 
Esta Gltima manera de tratar las hojas de oro es de interés -
hist6rico, ya que fue descubierta como consecuencia del gran -
incendio de Chicago en 1971. En ese entonces, un dep6sito den 
tal tenia guardados en una caja, de seguridad algunos libri- :" 
llos de 14minas de oro alternadas con hojas de papel. Después 
del incendio la caja fue abierta y se encontr6 que el papel se 
habta carbonizado, no aat las hojas de oro, que no sufrieron
dafto. ~ anico que experimentaron, y esto es lo importante, -
fue una corrugaci6n debida al encojimiento del papel mientras-
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se oxidaba en la caja herméticamente cerrada. Luego de elimi
nar el carb5n se vi6 que el oro presentaba 6ptimas condiciones 
para soldarse en frío. 

Es indiferente 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 -
que no sean hojas, 

b) ORO MATE. 

Otra forma de oro puro comGnmente 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.
Más bien es un polvo (se comprime) formando por precipitaci6n
electr6lica. Este polvo se comprime, se corta en tiras y se -
le calienta en una temperatura justamente por debajo del punto 
de fusi6n del oro; proceso que se conoce como sinterizado. La 
sinterizaci6n transforma las part!culas tienden a perder su -
identidad. En doRde las part!culas están en contacto, a tra-
vt!s de los primitivos espacios interparticulares, toma lugar -
una recristalizaci6n. Sin embargo, en el oro mate se eviden-
cia todav!a una estructura dendrítica t!pica. 

Por lo general, el oro mate se suministra en tiras peque
~as delgadas que el odont6logo puede cortar o conformar en los 
tamaftos deseados. Al igual que el oro en hojas, también se -
puede obtener en forma de cilindros o tranzas. A veces se prg_ 
fiere el oro mate por la facilidad con que se construye la ma-· 
sa interna de la restauraci6n a causa de que resulta más sene.! 
llo compactar y adaptar a las partes retentivas de la cavidad, 
dentaria. Nl obstante, para la superficie externa de la res-
t auraci6n, por lo general, se recomienda el oro en hojas. En
C•tras palabras el oro mate se cubre con un frente de oro en hQ. 
:as. La estructura cristalina del oro mate permite unirlo en
masa tan homogénea como lo hace el oro en hojas. Esta es la -
raz6n por la que, si el oro mate se utiliza en la superficie,
ésta tiene una tendencia a formar oquedades. 

Asimismo, el industrial puede suministrar oro puro en una 
forma conocida como oro mate en hojas. Este caso la restaura
ci6n se efectGa 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 industrializaci6n permanezca en la superficie el oro
Fara obturaciones directas se puede suministrar en su candi- -
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c i6n de no cohesivo.. Además, si se desea que después de la i!l 
dustrializaci6n del material sea internacionalmente más caren
te de cohesi.6n su superficie se puede tratar en varios tipos -
de gases tales como amoniaco. Este gas es preferido debido a
que evita la deposici6n de otros gases sobre la superficie y a 
que, en el caso de desearlos es uno de los que más fácil se -
elimina por medio del calentamiento. De esta manera, depen- -
diendo del tratamiento de la superficie. las características -
cohesivas del oro puro se pueden variar dentro de un amplio -
margen. 

c) ORO EN POLVO. 

La innovaci6n más reciente en la actualisaci6n del oro p~ 
ro como material para obturaciones, es la del oro en polvo. -
por medio de una atomizaci6n del metal en su estado de fusi6n
o por una precipitaci6n química se puede obtener un polvo por
sumamente fino. El polvo es una mezcla de partículas que, con 
un máximo aproximado a 74 micrones, su tamaño promedio de 15 -
micrones, aunque estas partículas se pueden comprimir con una
presi6n suave para formar una masa ligeramente coherente, el -
conglomerado, así formado, durante la manipulaci6n la compact~ 
ci6n tiende a separarseº Por consiguiente, el polvo crece pr~ 
condensa ligeramente dándole formas de pelotillas de los tama
i'ios deseadosº 

Las pelotillas de oro pulverizado tienen una forma esféri 
ca o irregular con un diámetro entre I y 3 mil!metros la rela
ci6n oro en hojas-oro pulverizado es de 1/19. Algunos operadQ 
res creen que el uso de las pelotillas de oro pulverizado mejQ 
ra la cohesi6n durante la compactación y que, debido a que ca
da una de éstas contiene aproximadamente 10 veces por volumen
que una porci6n de oro en hojas de tamaño comparable, reduce -
el tiempo requerido para completar la restauraciónº 

d) ORO COHESIVO Y NO COHESIVO. 

En ~ltima instancia, todas estas formas de oro puro se -
pueden clasificar como cohesivas, o no cohesivas. Como se hi
zo notar previamente, la capacidad característica del oro de -
unirse o' soldarce a la temperatura bucal bajo presi6n, solo es
posible con superficies limpias que est~n libres de impurezas. 

El oro como la mayor!a de los metales, atrae los gases -
por ejemplo oxigeno, a sus superficies y toda pel!cula de gas
absorbida impide la cohesi6n de los incrementos individuales -
de el oro durante la compactaci6n. 
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El industt·ial :·:i.lbit:ualm'2nte suministra el oro lib::'-" 'l'~ 
contaminaci6n superficiales y, por lo tanto su caractcristica
inherente de cobcsh·o. En estas condiciones, tantc> él oro en
hojas, como el oro mato el oro pul'!erizaclo o cualquier forma -
no considera como cohesivos, 

Sin embargo, si se deja que los gases que se acumulen d!:!. 
rante la industrializaci6n permanesca en la superfici~ el oro
para obturaciones directas se puede suministrar en su candi- -
c i6n de no-cohesivo. Además si se desea que después de la in
dustrial izac i6n del material sea intcrnucionalmente más caren
te de cohesi6n su superficie se puede tratar en varios tipos -
de gases tales como amoniaco. Este gas os preferido debido a
que evita la deposici6n de otros gases tales como amoniaco, 

El oro no-cohesivo s61o se !n-ovce en láminas del tipo de
oro en hojas y, de acuerdo con s~s necesidades, en odont6logos 
las formas en pelotillas o cilindro. Algunos operadores pre-
fieren el oro en hojas no-cohesivo para cubrir el fondo de la
cavidad dentaria. Sobre esta base, la restauraci6n se determi 
na con oro en hojas cohesivo de una manera similar a como se -
describi6 para el uso del oro manera similar a como se descri
bi6 para el uso del oro mate. Debido a la resistencia que - -
ofrece para la cohesión del oro en hojas no-cohesivo se puede
adaptar rápidamente en el fondo y en las paredes proximales de 
la cavidad. El oro en hojas cohesivo por su parte asegura la
másimo densidad sobre la superficie de la restauraci6nº 

REMOCION DE LAS IMPUREZAS SUPERFICIALES. 

Hasta donde se conoce, con la extensi6n del oro en hojas
r.o-cohesivo, todas las demás formas de oro puro utilizadas pa
i·a la obturaci6n dentales se suministran al odont6logo en sus
c:onsideraciones dentales, su condici6n de cohesivas con un m1-
nimo de contaminaci6n superficial. A los efectos de obtener -
los espesores apropiados el oro en hojas se somete en tres se
ries de laminados y batidos. Durante el proceso, el oro expe
rimente un endurecimiento inducido por el trabajo en frío y -
permitir una ulterior reducci6n de su espesor, el oro se ablan 
da térmicamente varias veces aunque el principal prop6sito de: 
este ablandamiento es la eliminaci6n del endurecimiento por d~ 
formaci6n al mismo tiempo, la mayoría de las impurezas superfi 
ciales, tales como el oxigeno, se volatilizan. 

A pesar de que invariablemente el oro cohesivo ha sido 
tratado por el industrial, es costumbre que el odont61ogo o la 
c1sistencia dental lo caliente inmediatamente antes de transpor.. 
tar a la cavidad dentaria. 
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NOmero de dureza Brinell de muestras preparadas 
de oro en hojas que fu~ calentado a diferentes tem
peraturas para descontaminar la superficie. La 11-
nea de trazos indica el intervalo general de tempe
raturas producido por la llama directa del alcohol. 
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Por lo común, este proceder se conoce como "ablandamiento 
o" "trata1;iiento térmico".. Aunque es posible que durante este
tratamiento se produzca una cierta cantidad de ulterior recri~ 
talizaci6n o una liberaci6n de tensiones, los concebibles cam
bios metalográficos no constituyen el objetivo principal del -
calentamiento. Más bién, el oro se calienta como una medida -
de precauci6n para volatizar cualq~ier gas remanente de la su
perficie y asegurar una limpieza total de la mismaº Por consi 
guiente, el término de "desgasificaci6n" que, definitiva será 
adaptado en los estudios subsiguientes. 

La desgasificaci6n es decididamente esencialº 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 está en uso. Los átomos de oro
mantienen el oxígeno por fuerzas de atracci6n de uniones secun. 
darias. 

Sobre el oro se puede colectar humedadº El di6xido de -
azufre puede asimismo ser contaminante, ya que habitualmente -
está presente en la a·tm6sfera urbana, particularmente en el -
consultorio dental donde pueden utilizarse compuestos sulfúri
cos durante el tratamientoº 

A prop6sito de la posibilidad de contaminaci6n, es impor
tante que el oro en hojas cohesivo se mantenga en un tubo o -
racipiente herméticamente cerrado y que s6lo se exponga a la -
atmosfera el menor tiempo posible antes de usarlo. Si el odon. 
t6logo conforma las hojas en pelotillas 6 cilÍndros, es aconsg_ 
jable que use dediles de. gamusa para proteger el oro de conta
minaci6n. Para asegurar una completa cohesi6n es imperativo -
que la totalidad de la cavidad est~ seca a trav~s de todo el -
proceso de la compactaci6n. 

Por lo estudiado, surge para lograr una cohesi6n y asegu
rar propiedades físicas máximas en la restauraci6n terminada,
éS esencial la descontaminaci6n de la superficie del oro. 

La desgasificaci6n 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 daño al oroº Durante la descontamina
ci6n se deberán eludir los calentamientos es igualmente perju
dicial. En este caso el oro deviene fr4gil y poco laboral, 
Esta situaci6n evidencia un posible crecimiento granular debi
do al sobrecalentamiento. 

En un intento de determinar la temperatura 6ptima, requig_ 
ze para remover las impurezas de la superficie se compactaron-
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uniformemente algunas probetas con oro en hojas que había sido 
calentado durante cinco minutos a distintas temperaturas. En
la figura anterior se demuestra el número de dureza brinellde
las probetas así compactadas. La gráfica indica que las temp~ 
raturas por debajo de los 315ºC (600ºF) no son adecuados pa
ra alcanzar la dureza 6ptima del oro compactado, Los valores
de dureza no tuvieron una diferencia significativa entre las -
temperaturas de 315ºC (600ºF) y 76Dºc (1400°F) ,, 

En un intento de determinar la tempe~atura 6ptima, no es
conocido determinar si estos datos son típicos para otras pro
piedades físicas y para todas las formas de oro puro para mat~ 
rial para obturaciones que suministra el comercio. Es posible 
que la cantidad de contaminaci6n superficial influya sobre la
temperatura y el tiempo necesarios para limpiar la superficie. 

Aparte de la purificaci6n de la superficie del oro el - -
efecto total de este calentamiento no es del todo conocido. 
En vista del considerable endurecimiento por deformaci6n del -
oro en hojas durante la desgasificaci6n. 

Poco es lo que se conoce acerca de la temperatura de re-
cristalizac i6n o del posible crecimiento granular subsecuente
si el oro en hojas se sobrecalienta. 

Se han realizado estudios sobre la recristalizaci6n del -
oro metálico (no en hojas). As!, por ejemplo, se ha demostra
do que la temperatura de recristalizaci6n de oro severamente -
trabajo en frío es de 200°C (390°F). En otro estudio se utili 
z6 oro puro (99,990 % de pureza), se comprobó que la temperatB_ 
ra de recristalizaci6n era de lSOºC (320ºF) , es obvio que esta 
diferencia no concierne al estudio presente pero, por analog!a 
puede servir de ayuda en la estimaci6n de la temperatura de r~ 
cristalizaci6n del oro en hojas. Es de inter~s de hacer notar 
que las temperaturas usuales que se emplean en la desgasifica
ci6n son más altas que cualquiera de estos valores. 

De las evidencias presentadas hasta ahora, parece que la
temperatura de recristalizaci6n del oro en hojas no tiene pos! 
blemente, ya que son necesarios más estudios una amplia influ«!!, 
cia sobre las propiedades físicas de la masa compactada. 

El oro en hojas puede calentar por uno de los dos ~todoa 
masivamente en una bandeja, que calienta por medio de una lla
ma de gas o un generador el~ctrico, o bien pieza por pieza, se 
calientan a una llama abierta. El calentamiento el~ctrico prQ. 
bablemente es menor debido a que resulta más uniforme más fá-
cil de controlar y a que hay menos oportunidades de contamina
c i6n. 
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En la práctica, de emplear el calentamiento masivo los ci 
lindros o las pelotillas de oro puro se colocan sobre una ban
doja de mica. Se tendrá cuidado de manejar las piezas solo -
con pinzas de acero inoxidable u otros instrumentos unidades -
que no contaminan el oro. 

El "ablandador" eléctrico se mantiene a una temperatura -
de 343ºC (650°F), y 371°C (700ºF), aproximadamente dependiendo
en la temperatura en particular em~leada, el tiempo requerido
para volatizar la humedad y los gases varían entre 5 y 20 rnin~ 
tosº 

El método de desgasificar el oro pieza por pieza en una -
llama abierta, consiste en transportar cada pieza de oro indi
vidualmente, calentarla directamente en una llama abierta y CQ 

locarla en la cavidad dentaria. El combustible para la llama -
puede ser gas o alcohol, pero este último es preferido ya que
ofrece menor peligro de contaminaci6n. 

Una llama de gas azul clara adecuadamente ajustada, prod~ 

ce un alcance de temperatura comprendido entre 690ºC (1200ºF)
~· 843ºC (1550ºF), aproximadamente. La pelotilla o el cilindro 
de oro en hojas se pasa a través de la punta del codo interno -
de la llama azula El régimen al que el oro se pasa a través -
de la llama se debe controlar para permitir que el material a.J:. 
canee el color rojo sombraº Sin embargo, si la temperatura e~ 
ceda aproximadamente los 760ºC (1400°F), el oro pierde su pro
piedad de ser laborable. El tiempo requerido para alcanzar la 
temperatura apropiada depende del tamaño de la pieza de oro y
del calor de la llama. .La medida de la temperatura s6lo viene 
con la experiencia. Una objeci6n 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 porci6n adecuada de la llam~ 

4 0 3 COMPACTACION DEL ORO EN HOJAS COHESIVOº 

La técnica de la compactación 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 compactaci6n del oro en hojas se la grava. TQ 
talmente por impactos con un martillo. Cada pieza se compact~ 
ba por medio de un instrumento especial conocido como condens~ 
dar. Su punta activa superficie de trabajo se colocaba contra 
el oro, y el otro extreroc> del condensador se golpeaba vivamen
~e con un peque~o martillo. Las t~cnicas corrientes emplean -
ampliamente los dispositivos mecánicos aplicando las preciones 
::equeridas para soltar el oro para la descripci6n detallada de 
la dcnica para la inserci6n de una restauración de oro en ha-
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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 tenían una forma de pirámide única pero la de los ac-
tuales es la de una serie de pequeñas pirámides o dientes de -
cierra. Estas o estos actuan como estampadores que, además 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 físicas 
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 porci6n 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 posici6n repetidas veces para la compactaci6n 
que se haga en todas direcciones. Todos estos pasos se pueden
estandarizar y hacerlos mucho más rápido con condensador mecá
nico. 

Los condensadores mecánicos 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 
automática o eléctricamente. La intensidad del golpe también
se puede regular. De esta manera, a los efectos de obtener -
una compactaci6n adecuada en las diferentes partes de la cavi
dad dentaria, es factible modificar la frecuencia y la intensi 
dad de los golpes. La compactaci6n es mucho más rápida y más
c6moda para el paciente. 

cualquiera que sea el método que se emplee, cada pieza de 
oro se deberá compactar con toda su extenci6n, de tal manera -
que no queden vacíos, la estructura más densa, se produce in~ 
diatamente por debajo de la superficie de trabajo del condena~ 
dor, con capas compactadas ubicadas perpendiculamente, a la di 
recci6n de la compactaci6n. -

Adyacentes o por debajo de estas áreas de mayor densidad, 
se observan capas flojas o moderadamente compactada. De este

se desprende que, dentro de lo posible, el condensador deberá
atravezar la totalidad de la superficie de cada incremento de
oro. 
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La rcstauraci6n de oro directa se caracteriza por masas -
densas que se orientan formando 5ngulos rectos con la direc- -
ci6n en que se aplic6 la fuerza de compactaci6n. De la obser
vaci6n de estas figuras surge evidentemente que la deformaci6n 
tanto del oro en hojas, está limitada a cortas distancias, con 
finadas a la zona inmediata donde act~a la superficie de trav~ 
jo del condensactor. Debido al contacto incompleto y a la fal
ta de soldadura entre las capas o partículas individuales de -
oro, por debajo de estas zonas existen porosidades. 

La mayor consistencia del oro compactado, medida por su -
resistencia traccional final, está de~tro de las masas mejor -
c~ndensadas. En contraposici6n las partes más débiles están -
en las zonas porosas situadas entre las capas de incrementos -
más compactados. De esto se deduce que, llevando al mínimo el 
nGmero de vacíos internos, se obtendrá la máxima resistencia -
de toda la restauraci6n. 

Los vacios sobre la superficie de la restauraci6n aumenta 
la susceptibilidad a la corrupci6n electrolítica. Asimismo, -
en la restauraci6n de oro directa, en las interfases oro-dien
te pueden estar precentes vacios con una frecuencia tal como -
para permitir una filtraci6n grosera que invita a la residiva. 

Lamentablemente hay un limite para la cantidad de energía 
que el operador puede ejercer sobre las delicadas estructuras
dentarias. Cualquiera que sea la magnitud del golpe, la ener
gía del impacto de alguna manera se disipa por el oro y por -
las estructuras dentarias. Por cierto que la energía transmi
tida a estas Gltimas a travás del oro, es absorbida por las -
mismas sin ninguna deformaci6n, permanente. 

Es menester recordar que la capacidad de una estructura -
de resistir un impacto depende de un factor de diseño, de su -
volumen y de su m6dulo de resilencia. 

En otras palabras, la energía del golpe está limitada a -
la capacidad de las estructuras orales de resistir el impacto. 
ün diente grande puede soportar una fuerza de impacto mayor,
que otro más pequefto, debido a que el primero tiene un volumen 
mayor. Una estructura 6sea facial compactada resistirá mayo-
res impactos que otra más débil y as! sucesivamante. 

Aunque las consideraciones de energía con respecto a las
estructuras orales involucradas tienen un gran valor, no son -
las m4s importantes. Toda energía disipada por la estructura
circundantes representa una p~rdida de la que se emple6 en un
Frincipio con determinado prop6sito, decir, la de compactar el 
ero. De la energía absorbida por el oro resulta el proceso de 
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la soldadura, más la deformaci6n del reticulado especial del -
oro 0 Ambas son importantes para el éxito de la restauraci6n -
del oro en hojas. La soldadura de hecho provee col1esi6n y den. 
sidad, mientras que la deformaci6n proporciona resistencia y -
dureza superficial en virtud del endurecimiento por deforma- -
ci6n involucrado. 

Con los condensadores automáticos modernos, el total de -
la energía aplicada al oro en la unidad de tiempo resulta mu-
cho mayor que la transmitida por el método del golpe solo. 
As! por ejemplo, la energía cinética en el impacto se puede rg_ 
ducir por una disminuci6n de la masa o de la velocidadº Si e§. 
ta energía, se reduce pero se aplica con mayor energía. De e§_ 
te hecho en los equipos de condensaci6n automáticamente se sa
ca ventaja en el sentido de que la operaci6n es más rápida, -
más eficiente y decididamente mucho menos penosa para el pa- -
ciente. 

b) TAMA~O DE U\ SUPERFICIE DE TRABAJO DEL CONDENSADOR. 

En la efectividad de la soldadura el diámetro de la supe~ 
ficie de trabajo del condensador constituye un factor importan 
te. Suponiendo que es circular, su superficie será directamen 
te proporcional al cuadro de su diámetro. La distribuci6n de
la energ!a del impacto sobre el oro depende de la superficie -
de trabajo del condensador. 

As!, por ejemplo, una cantidad dada de energ!a en una su
perficie circular de trabajo de 2 mil1metros de diámetro se -
distribuirá en una extensi6n de oro cuatro veces mayor de lo -
que lo harta una superficie de trabajo de un milímetro de diá
metro. En otras palabras, la concentracitn de la energ!a, y -
por consiguiente el endurecimiento por deformaci6n del oro en
hojas será cuatro veces con un condensador con una superficie
de trabajo de 1 mil!metro que con otro de 2 mil!metros. 

De esto se deduce que, para lograr una distribuci6n de -
energ~a efectiva sin aumentar la fuerza del impacto que pueda
da~ar a las estructuras orales, en la compactaci6n del oro en
hojas están indicados los condensadores de superficie de trab~ 
jo, que suelen usarse, varían entre las que deben usarse en -
!reas circulares de o.s a l mm. de diámetro. Se sobreentiende 
:¡ue, dentro de los l!mites especificados, las superficies de -
trabajo de los condensadores pueden tener cualquier contorno -
·:¡ue se crea oportuno. 

El 11mite inferior para el diámetro del condensador está
establecido sobre la base de la posible penetraci6n que pueda-
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hacer a través del oro. Así. por ejemplo, si se intenta perf.:2_ 
rar una plancha de acero con un taladro de 1/8 de pulgada, no
s6lo no se conseguirá el objeto, sino que es muy probable que
ni siquiera lo entienda. No obstante, si el extremo del tala
dro es c6nico y termina en punz6n, la plancha de acero se en-
tentará fácilmente. De la misma manera. La punta del conden
sador no se debe ser tan pequefia como para que durante la com
pactac i6n penetre y pique el oro. 

c) PROPIEDADES FISICAS DEL ORO COMPACTADO. 

Las propiedades físicas de las diversas formas de oro pa
ra obturaciones directas influenciadas también por distintos -
métodos de compactaci6n, se han estudiado extensivamente. La
mentablemente es difícil comparar datos de estos estudios debi 
do a que cada investigaci6n encierra algunas condiciones expe
rimentales diferentes. 

Se han evaluado tres formas diferentes de oro, si as!, CQ 

mo también una combinaci6n de oro mate con oro en hojasº Los
oros se compactaron con la técnica manual con un martillo con
un condensador mecánico 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, -
rrientras que la capa superficial se coloc6 en el instrumental -
rr,ecánico. 

La resistencia se determin6 midiendo la resistencia trans 
versal debido a que la mayorta de las características de re=
s istencia de una restauraci6n dental se pueden evaluar por me
dio de éste ensayoº La resistencia transversa es una refle- -
xi6n de los tres tipos de tensiones compresivas, traccional y
tangencial. La fractura en flexi6n se propaga desde regiones
c.e máxima resistencia traccional y, devido a la relaci6n que -
existe entre la resistencia traccional y la cohesi!>n la resist® 
cia flexura! en parte, mide la cohesi6n. 

La dureza, per se, en la evaluaci6n de la eficiencia de
una restauraci6n particular, de llevar a cabo su deliberado -
prop6sito de preservar el diente, puede que no sea un factor -
critico. El aspecto más 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 preparaci6n del oro y en -
la compactaci6n del mismo dentro de la cavidad dentaria, tanto 
mayor es la dureza y viceversa. 

Es de interés acad~mico saber que el cociente de los valQ 
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res de resistencia y dureza, es de aproximadamente 500, fac-
tor por el que los valores del B.H.N. (n6mero 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 determinaci6n de la resistencia transversal. 

En este estudio los valores de de ns id ad, debido a que se 
determinaron por medici6n lineal no representan los verdaderos 
de densidad o gravedad específica. 

Tales valores incluyen todas las burbujas, poros y otras 
irregularidades superficiales: por lo tanto, se les debe con
siderar como de densidad aparenteº Si las propiedades y va-
c1os no estuvieran presentes, se debería esperar entonces el
valor de la densidad del oro (19, 3 gramos centímetros c6bico). 

La resistencia transversa, la dureza y la densidad son -
evidentemente algo mayores cuando se emplea el oro en hojas o 
la combinaci6n de oro mate solos. Como podría esperarse de -
la naturaleza de cada forma de oro, estos datos indicarían a
una cohesi6n algo mejor durante la compactaci6n. Debido a su 
inherente densidad y a su estructura laminar, el oro en ojas
ofrece la máxima oportunidad de reducir las porosidades inte!:., 
nas. Aunque estc:e resultados están, en general, de acuerdo -
con la mayoría de las investigaciones, otras no han encontra
do una diferencia tan amplia en las propiedades físicas de -
probetas compactadas con distintas formas de oros para restaB, 
rae iones directas. Es probable que las diferencias en los d.!_ 
tos de estos estudios sean debidas a las condiciones eXperi-
mentales presentes y a la técnica operativa individual emple.!_ 
da. 

Aunque los tres métodos de condensaci6n producen probe-
tas que son comparables en resistencia transversal y densidad, 
el uso de un condensador mecánico mejor en algo la dureza 
cuando se utilizan el oro mate y el oro pulverizado. 

No hay evidencias de que las diferencias de las propied.!_ 
des f!sicas entre las distintas formas de oro y los m6todos -
de compactaci6n, sean cl!nicamente significativas. Es proba
ble que las propiedades físicas de la restauraci6n estén mu-
cho más influenciadas por la habilidad del operador en manipB, 
lar y colocar el oro. 

Lamentablemente las restauraciones hechas con oros para
obturaciones directas no presenten tanta resistencia total y
resilencia como tienen las aleaciones de oro dentales. Por -
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consiguiente, no se pueden usar para cubrir un diente, por ejl'!!l 
plo, como lo hace una corona coloc;ada. 

Si se utilizan para restaurar una cGspida no son capaces
d2 soportar las tensiones masticatorias. Es por estas razones 
p~r las que el uso de los oros para obturaciones directas es-
t5 limitado por lo genera 1 a zonas donde, m.~s que cubrir o re
construir, "obturen" parte del diente. Por lo tanto se emplean 
principalmente en las restauraciones del II! o IV clases. 

d) METALOGRAFIA. 

El efecto de la compactaci6n sobre metalurgia y las pro-
piedades f!sicas del oro para obturaciones directas se puede -
r~lacionar con los fen6menos que se han estudiado en capítulos 
anteriores. El reticulado especial del oro puro es cGbico a -
cara centrada. La orientaci6n compacta de los átomos de la i~ 
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 
p~rosidad 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. Además, aunque los planos de 
deslizamiento hagan posible la mal cabilidad, el endurecimiento 
pf)r deformaci6n y la fractura cristalina, en el caso del oro -
mite, hacen la estructura eventualmente tan desorganizada que
S3 tornan imposibles ulteriores deslizamien~os. Una fractura
vidriosa es el resultado. Aunque el efecto del endurecimiento 
por deformaci6n sobre las propiedades f1sicas del oro en hojas 
no se ha determinado del todo, las medisiones efectuadas sobre 
e.l oro labrado pueden posibilitar la relaci6n con la compacta
c i6n del oro en hojas. Cuando el espesor de una probeta de -
oro labrado ablandada se re4ujo. en 60 %, totalmente por trab~ 
j~ en fr1o la resistencia traccional aument6 de 1.355 kilogra
mos por cent1metro cuadrado (19.000 libras por pulgada cuadra
da) a 2,250 kilogramos por cent1metro cuadrado (32,000 libras
por pulgada cuadrada), la resistencia a la fluencia aument6 
prácticamente de o a 2.110 kilogramos cent!.::netro cuadrado -
(30.000 libras por pulgadas cuadrada) y el número de dureza 
brinell aument6 de 25 a 58. Las porosidades de resistencia 
del oro para obturaci6n directa es probable que puedan estar -
influenciadas de manera similar. 

Para modificar la dureza de un metal Cf'"Je ha sido endureci 
d~ por deformaci6n, se debe cristalizar. 

El rP.cubrimiento simole de un metal endurecido par defor-
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maci6n, tal como el que se obtiene con un tratamiento térmico -
no influye sobre la dureza. Como ya se dijo, la temperatura -
ele recristalizaci6n, el oro, o la de cualquier otro metal, de
pende de su pureza. Para o~turaciones directas no se han de-
terminado la temperatura de recristalización, pero es probable 
que no este muy por debajo de los 150°C, temperatura que se dg_ 
terminó para un oro con un grado de pureza muy al to, sin embaf. 
go, sumando a la pureza, el fen6meno de recristalizaci6n es -
más dependiente de la energía interna disponible para la difu
si6n atómica. Sobre una base estrictamente te6rica, es conce
bible que la energía inducida de un oro de alto grado de pure
za durante la compactaci6n podría hacer descender la temperat~ 
ra de recristalizaci6n a una muy próxima a la de la cabidad -
oral. En este caso la dureza y la resistencia de la restaura
ción de oro compactado, con el tiempo podrían hacerse menores
con respecto a los valores adquiridos inmediatamente después -
de la compactaci6n de oro compactado, con el tiempo podría. 
Esta teoría sin embargo, no ha sido concretada. En tales est~ 
dios nunca se ha realizado oros de "ultra pureza" y el endure
cimiento por deformación durante la compactaci6n está circuns
cripto a aquella área situada inmediatamente por debajo de la
superficie de trabajo del condensador. Es por eso por lo que
puede resultar dudoso que la recristalizaci6n 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 restauraci6n de oro directa adecuadamente insertada 
es insuperable. Con las distintas formas de oro para restaur~ 
ciones de que se dispone y con los equipos modernos para mani
pular y compactar el oro, el tiempo requerido para determinar
la restauración se ha reducido" Los posibles efectos dele- -
t~reos sobre la pulpa, debidos al trauma producidos por la - -
fuerza de la compactaci6n, han sido refutados en una investig~ 
ci6n reciente. Evidentemente, el oro en hojas adecuadamente -
compactado en una nueva estructura sana sólo produce una res-
puesta pulpar mínima, 

No obstante, es menester destacar que en el éxito de una
restauraci6n de oro directa la destreza del odontólogo es de -
capital importancia, Una restauración de éste tipo, deficien
te, puede resultar la peor de todas las demás obturaciones cl1 
ni.e as. 

La inserci6n adecuada de una restauraci6n de oro directa
demanda una habilidad técnica del odont6logo como no la requi~ 
re ninguna otra restauración. 
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.:¡. 5 ALEACIONES DE ORO DENI'ALES PARA COLADOS. 

El colado es una de los procedimientos más utilizados en
l 3 construcci6n de restauraciones dentales fuera de la boca. -
El patr6n que reprcduce la forma de las partes perdidas de las 
estructuras del diente o la de la pr6tesis, y que luego ha de
sustituirse con metal, se modela con cera. Esta se cubre con
un revestimiento, que esencialmente está constituído por una -
mezcla de hemihidrato de gipso A o B y sílice, que se cornbina
con agua en la misma forma que el yeso. Después 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 patr6n de cera. 

Como muchas de las consideraciones técnicas del proceso -
del colado dependen del conocimiento del colado de la aleaci6n 
propiamente dicho, antes de estudiar los detalles de aquellas
es necesario comprender los de éste. No debe extrañar que, de 
acuerdo con lo visto, referente a la acci6n de los fluídos bu
cales como agentes de corrosi6n, los metales o aleaciones que
con más frecuencia se utilizan en los colados dentales sean -
los denominados nobles. 

a) QUILATE Y FINEZA. 

El contenido de oro de una aleaci6n dental, por lo coman
e~itá expresado por el quilate 6 la fineza de la misma. El qu.!_ 
late de una aleaci6n determina las partes de oro puro; sobre -
24 aleaci6nes de 22 quilates quiere decir que la aleaci6n está 
compuesta por 22 partes de oro puro y por otras dos de otros -
metales cualesquiera. 

De manera análoga, oro 18 quilates significa que sobre 24 
p<1rtes, 18 son de oro puror y oro 14 quilates, que 14 de oro -
puro, etc. 

Un medio más práctico de estimar la cantidad de oro cante 
nida a una aleaci6n, es por una fineza. La fineza de una ale~ 
ci6n de oro expresa las partes de oro por mil que contiene una 
aleaci6n. 

As!, por ejemplo, si una aleaci6n 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 -
un décimo del valor de la fineza. La equivalencia del quilate 
cc1n la fineza del oro y la inversa, se determinan mediante una 
simple proporci6n directa. 
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24 
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Fineza 
1.000 

Para el odont6logo la evaluaci6n de la fineza o del quil~ 
te tiene importancia especialmente por razones econ6micas y p~ 
ra apreciar el grado de resistencia de la aleaci6n de las pro
piedades mecánicas de las aleaciones, la mayoría de las veces
su conocimiento es de valor secundario. 

b) COMPOS IC ION" 

Las aleaciones de oro dentales para colados se pueden el~ 
sificar de acuerdo con la dureza superficial que determinan -
sus composiciones. De acuerdo con los requisitos establecidos 
por la especificaci6n No. 5 de la Asociaci6n Dental Americana, 
es muy probable que la clasificaci6n representa las composici.Q. 
nes y las propiedades más aceptables de las aleaciones de oro
para colados modernas, En la tabla anterior se presentan las
composiciones límite probables de las aleaciones (color oro) -
que suministra el comercio. 

Aunque la clasificaci6n de las aleaciones por tipo en am
bas tablas es relativamente la misma, es de inter~s hacer no-
tar que no todos los límites de las composiciones reGnen los -
requisitos de composici6n que se determinan en la tabla ante-
rior, particularmente en las de bajo contenido de oro. As!, -
por ejemplo todas las aleaciones de tipo A con un contenido de 
oro menor a 183 %, no reunirán los requisitos de la especific~ 
ci6n en lo referente a la composici6n, tal como se indica para 
las aleaciones de tipo I. 

Para obtener los mejores resultados es conveniente que el 
odont6logo seleccione de oro colado s6lo entre aquellas que -
certifiquen cumplir con los requisitos determinados en la es~ 
cificaci6n No. 5 de la Asociaci6n Dental Americana. 

Para tener la seguridad de que las restauraciones de ale~ 
ciones de oro no se pigmenten con los fluidos orales una de -
las condiciones más importantes que considerar es que tengan -
suficiente cantidad de metales nobles. Tambi~n es de inter~s-

para que puedan ser trabajadas con los elementos habituales -
usados en la práctica dental. 

Como indican las composiciones límites del tipo A, la - -
aleaci6n básica en un compuesto ternario de oro, cobre y plat~ 

El platino y el paladio rara vez se a~aden a este tipo A o I -
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de aleaciones. Estos dos metales se agregan a loa tipos res-
tantes para aumentar su resistencia y su dureza. 

c) EFECTOS GENERALES DE LOS COMPONENI'ES. 

Se puede apreciar que muchas de las aleaciones de oro den 
tales son complejas, con seis o más componentes metálicos. E~ 
tudiar estos sistemas con los diagramas de composici6n, como -
se hizo con las aleaciones binarias, es posible. Gran parte -
de la informaci6n referente a los efectos de los diversos con~ 
tituyentes es empírica y ha sido lograda principalmente a tra
vés de las propiedades físicas de las composiciones de un gran 
número de aleaciones. Las observaciones que siguen, relativas 
a los efectos que varios de los componentes metálicos producen 
en las aleaciones están, en su mayor parte, basados 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 contribuci6n es au
mentar la resistencia a la pigmentaci6n. Combinado con meta-
les bajos, esta resistencia es casi una funci6n lineal de su -
cr)ntenido. Para que la resistencia a la pigmentaci6n. Combi
n.'ldo con metales bajos, esta resistencia es casi una funci6n -
lineal de su contenido. Para que la resistencia a la pigment~ 
ci6n y a la corrosi6n en la boca sea apropiada, se estima que
en general es el n<imero de !tarros, de oro debe, ser por lo me
nos igual al de los átomos de los metales bajos. Sobre esta -
base, el contenido de oro de una aleaci6n dental tendrá que -
ser, por lo menos, de 75 % en peso. Sin embargo, de acuerdo -
con los requisitos establecidos en la especificaci6n de la AsQ 
ciaci6n Dental Americana, el platino y el paladio pueden sust! 
tuir el oro hasta cierto punto. 

El oro t ambi~n confiere ductilidad a la aleaci6n aumenta 
e:. peso especifico y es un factor en el tratamiento t~rmico de 
1.1 aleac i6n, principalmente en comb inac i6n en el cobre. 

COBRE. Su contribuci6n, más importante en las 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 aleaci6n oro-cobre-pla
ta es factible de ser aumentada en proporci6n directa a la can 
tidad de cobre que se aftade hasta el 20 %. 

La segunda contribuci6n importante del cobre es la acci6n 
q11e, en combinaci6n con el oro, el platino, el paladio y la --
plata tiene en el endurecimiento t~rmico para que el cobre ac-
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tóe en el endurecimiento o térmico para que el cobre por trat.2_ 
miento térmico es necesario que su proporci6n en la aleaci6n -
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 aleaci6n a la corrosi6n y a la pigmentaci6n y que, por -
esta raz6n, su proporci6n debe estar limitada. 

El cobre, por lo general, disminuye el punto de fusi6n de 
la aleaci6n y tiende también a reducir la diferencia entre los 
limites de temperaturas superior e inferior del intervalo de -
temperaturas de fusi6n. La mayor parte de las aleaciones soli 
fican dentro de un intervalo de temperatura y cuanto más redu<:!:_ 
do es este intervalo, tanto menor es la nucleaci6n que se pro
duce en la aleaci6n. 

Dentro de los 11mites que, por lo general, intervienen en 
las aleaciones de oro dentales, el cobre aumenta la ductilidad 
cuando se aHaden otros metales que no son oro, también tienden 
a comunicarle su color rojizo caracter!stico. 

PLATA. Aunque en combinaci6n con el cobre puede afectar
a! tratamiento térmico de una aleaci6n, por lo general, su ac
ci6n es casi neutra. Tiende a blanquear la aleaci6n y acentGa 
el color amarillo neutralizado el rojizo que confiere el cobra 
En ciertas ocasiones particularmente en presencia del paladio, 
puede contribuir a la ductilidad de la aleaci6n. 

PLATINO, Endurece y aumenta la resistencia de las aleacio 
nes de oro aGn más que el cobre y, por consiguiente, se agrega 
con este prop6sito. Conjuntamente con el oro aumenta la resis 
tencia de la aleaci6n a la pigmentaci6n y a la corrosi6n. -

Como el platino aumenta el punto de fusi6n, su uso en las 
aleaciones de oro para colados es limitado. En tales aleacio
nes la temperatura a la cual el compuesto comienza a salificar 
(temperatura de l!quidos) est! en las vecindades de los lOOOºC 
(l832°F) y, por lo tanto, el máximo de contenido de platino en 
ellas gira alrededor del 3.4 %. 

El platino atiende a blanquear a la aleaci6n y reacciona
con el cobre para producir un endurecimiento térmico efectivo. 

PALADIO. Como resulta m~s econ6mico que el platino, con
frecuencia se agrega a las aleaciones en su reemplazo y al prg_ 
ferir a la aleaci6n casi las mismas propiedades que este, la -
sustitución, por lo coman, resulta satisfactoria. 

Aunque el paladio funde a una temperatura más baja que el 
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pla~ino, eleva con más eficacia la temperatura de f~si6n de la 
aleaci6n de lo que lo hace ~ste. Por consiguiente, en análo-
gas condiciones, debe ser usado con más restricciones. 

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

De todos los metales que, por lo común, intervienen en -
las aleaciones de oro dentales, el paladio es el componente -
que más capacidad tiene el blanquearlas. Basta que interven-
g.:i a un 5 a 6 %. para que las blanquee por completoº Como se
v.~rá en un párrafo pr6ximo, el paladio es el principal consti
t1iyente activo de los "oro blancos" empleados en odontolog1a. 

Como el peso especifico de este metal es menor que el del 
oro y del platino, la reducci6n de peso que, por unidad de vo
l1imen, experimenta la aleaci6n es apreciable. 

ZINC. Se agrega en pequeftas cantidades como el elemento -
limpiador. Actua combinándose con los 6xidos presentes y de -
ahí que aumente la "fluidez" colado de la aleaci6n reduce tam
bi~n el punto de fusi6n. 

d) ESTRUCTURA GRANULAR. 

Se muestra la estructura granular de la aleaci6n de oro -
dental para colados t1pica. Es evidente su estructura dendrt
tica ast como, tambi~n los granos equiaxiales caracter1sticos. 

Al considerar que la magnificaci6n de la microfotografta
es s6lo de X.52, resulta claro que los granos son relativamen
te grandes. Parece ser que los granos grandes son caracterts
ticos de las aleaciones de oro dentales para colados. Como ya 
se hizo y ha visto, el tamafto de los granos de una fundici6n -
est' gobernado por la rapidez del enfriamiento por debajo de -
su solidus. Este iOOtodo de controlar el tamafto del grano no -
es pr~ctico en odontologta. Tampoco lo es el m~todo del endu
recimiento por deformaci6n seguido por la recristalizaci6n. 

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

Ast, por ejemplo, es frecuente que una pr6tesis se cons-
t.ruya con "Abrazaderas" coladas que virtualmente rodean al - -
c.iente para contribuir al sost~n del aparato en posici6n duran. 
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te la funci6n. Habitualmente tales abrazaderas son sumamente -
delgadas; a veces s6lo 2 milímetros a menos en su secci6n tran.§_ 
versal, Esta secci6n transversal puede estar compuesta por s~ 
lo unos pocos granos. Con el agravante de que pueden existir
imperfecciones especiales, de manera particular en los espa- -
cios intergranulares, Asimismo, hay tendencias que en estos -
espacios difundan impurezasº Corno saldo final, es probable -
que resulte una estructura debilitada con la consiguiente pro
pensi6n a causar fallas en el aparato. Puede también consti-
tuir el origen de pigmentaciones y corrosionesº 

Por el contrario, con granos ~equeños es posible distri-
buir tales imperfecciones con más uniformidad. En estas candi 
cienes es factible evitar concentraciones de dislocaciones y -
las consiguientes tensiones. 

Añicionando a la aleaci6n una pequeña cantidad de iridio
(O, 005 %), se produce una nucleaci6n homogénea que reduce el -
tamaño del grano. De modificar su composici6n con el agregado 
de iridio. 

Los cambios obtenidos en las propiedades físicas por la -
nucleaci6n homogénea, en cuatro tipos de aleaciones de oro deg 
tales para colados, conjuntamente con las modificaciones es el 
tamaño del grano. Como apreciar tanto la resistencia traccio
nal como el alargamiento o aumentan el alargamiento disminuye
Y viceversa. 

La dureza superficial en uno de los tipos de aleaci6n que 
no experiment6 cambio alguno. Se considera que la paridad de
valares en la dureza está dentro de los límites del error exp~ 
rim~ntal. 

4.6 PROPIEDADES FISICAS DE ORODENT.AL PARA COLADOS. 

a) TEMPERATURA DE FUSION: 

Para que el odont6logo sepa la temperatura aproximadamen
te a la que la aleaci6n debe ser calentada, para efectuar el -
colado, es importante que conosca el intervalo de temperaturas 
de fusi6n de la misma, A los efectos de que la aleaci6n puede 
penetrar dentro del molde es necesario que el momento del cola 
do este completamente líquida. Por consiguiente, se deberá c-;
lentar liegeramente por encima de su temperatura de liquidas.A 
Este respecto, el industrial deberá especificar el intervalo -
de temperaturas de fusi6n de la aleaci6n, 

Con métodos rutinarios es sumamente complicado determinar 
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el intervalo de temperatura de fusi6n. En cambio, siguiendo -
la::; directivas establecidas en la espec ificaci6n número 5 de -
la A.D.A. resulta factible comprobar la temperatura de fusi6~ 
La prueba consiste en someter una muestra de la aleaci6n a una 
carga traccional especificada a temperaturas que se han eleva
do EJrogresivamente. La temperatura a la que la aleaci6n se -
fractura se denomina temperatura de fusi6n. El valor mínimo -
de ésta temperatura para las aleaciones tipo I, debe de ser de 
930ºC (1706°F) ~ para las del tipo II, de 900°C (1652ºF) ~ y pa
ra las del tipo IV, de 870°C (1598º F)" Esta temperatura de fg_ 
si6n no es indicativa de la solidus ni la de los líquidos que
la aleaci6n sino, más bien una comprendida entre éstas, posi-
blemente más cerca de la líquidus que la de los solidus. Es -
de inestimable valor.el conocimiento de la temperatura máxima
ª la que la aleación pueda soldarce, De todas maneras, la ale~ 
ción se distorciona y funde parcialmente si se calienta a di-
cha temperatura. 

b) TRATAMIENTO TER.MICO. 

De acuerdo con la teoría las aleaciones de oro pueden ser 
er.durecidas térmicamenteº No obstante corno se señaló en el -
mismo, las transformaciones sólidas que toman lugar en una ale~ 
ción con tantos metales como 6, son complejasº Es muy proba-
ble que el endurecimiento resulte de varias transformaciones -
en estado sólido diferenteº Debido a la complicada naturaleza 
de las transformaciones, tratamiento térmico endurecedor sólo
pcdrá considerarse satisfactorio luego de pruebas experimenta
les, lo que confirma. 

Existen ciertas diferencias en la terminología de la lite 
ratura dental y la metalúrgicaº En la primera, tratamiento _: 
térmico de soluci6n suele llamársele "tratamiento térmico abla!}_ 
dador", y todos los tratamientos de endurecimiento por calor -
es corriente denominarlos tratamientos térmicos endurecedores, 
EJ estudiante debe familiarisarce con tales términos sin6nimo~ 

e) TRATAMIENl'O TER.MICO ABLANDADOR. 

Un tratamiento térmico ablandador o de soluci6n eficaz, -
es el que prescribe en la esoecificaci6n número 5 de la Asocia 
ci6n Dental Americana. La aieaci6n se coloca en un horno elé; 
trico durante 10 minutos a una temperatura de 700ºC (l292ºF) y 
luego se enfría bruscamente en agua. Probablemente, en éste -
período todas las faces intermedias experimentan un cambio y -
fcrman una soluci6n s6lida desordenada, y la rápida inmersi6n
e~ el agua impide su reorganización durante el enfriamiento. -
c61 ese tratamiento, la resistencia traccional, el límite pro-
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porcional y la dureza se reducen, pero la ductilidad 3umenta. 

El tratamiento térmico ablandador está indicado en las e]! 
tructuras que han de ser conformadas, desgastadas o sometidas
ª otros trabajos en frío sea en la boca 6 fuerza se ella. Por 
las razones expuestas, el aumento de la ductilidad mejora la -
laboridad de la aleaci6n. 

d) TRATAMIENTO TERMICO ENDURECEDOR. 

El tratamiento de endurecimiento por calor y tratamiento
t~rmico endurecedor de las aleaciones dentales se puede llevar 
a cabo por medio de tres procedimientos. La aleaci6n se puede 
enfriar lentamente apartir de la temperatura correspondiente -
al color rojo cereza (700ºC) • Este tratamiento permite sufi-
c iente tiempo como para que tomen lugar las reacciones en est.2. 
do s6lido convenientes • .. 

Un tratamiento de enfriamiento lento de este tipo se pue
de comenzar a una temperatura más baja que la del rojo cereza. 
As!, por ejemplar en el método prescrito por la especificaci6n 
namero 5 de Asociaci6n Dental Americana, la aleaci6n se enfria 
en un horno apartir de los 450°C (842°F) hasta los 250°C (482"1') 
en un período 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 - -
drástico debido a que las torna algo quebradizas. S6lo se in
cluye la especificaci6n para prop6sitos de prueba. En la prá~ 
tica, el tiempo de "enfriamiento en horno" se reduce a uno más 
cortar a 15 minutos por lo com6n. 

El tercer método y el más práctico es el tratamiento tér
mico habitual de "inmersi6n" que consiste en endurecer la ale!, 
ci6n a una temperatura y tiempo definidos antes de enfriarla -
bruscamente. Aunque la temperatura a que se debe utilizar V!, 
r!a con la composici6n de la aleaci6nr por lo general oscila -
entre los 350ºC (660°F) y los 450°C (840°F), en cuanto al tiem 
po, por lo coman, es de 15 minutos. El tratamiento adecuado -
para cada aleaci6n debe ser especificado por el industrial. 

A los efectos de liberar el endurecimiento que por defor
maci6n pueda tener la aleaci6n y para iniciar su tratamiento -
térm:fu::o endurecedor sobre una estructura de soluci6n s6lida d~ 
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 lí~ite
proporcional y en la dureza y la reducci6n en la ductilidad, dQ. 
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pe!nden de la cantidad de transformaciones inters6lidas que se 
permiten. Estas, a su vez, están supeditadas a la temperatu
ra y al tiempo del tratamientoº 

Como el límite proporcional aumenta con el endurecimien
to, se puede esperar un gran incremento en el m6dulo de resi
lencia. El tratamiento térmico endurecedor está indicado en
pr6tesis parciales metálicas, en sillas, y en otras estructu
ras similares. En las pequeñas estructuras, tales como in- -
crustaciones, el tratamiento endurecedor, por lo común, no se 
emplea. En este caso se utilizan generalmente una aleaci6n -
que en su condici6n 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, pequeñas estructuras corco -
una incrustaci6n, se pueden ablandar con éxito en la llama -
del Bunsen. Se calientan al calor rojo cereza y se enfrían -
bruscamente en agua. 

Para los tratamientos térmicos endurecedores, sean del -
tipo de "enfriado en horno" o de "inmersi6n", resultan muy -
~tiles los hornos eléctricos equipados con termoreguladores.
Ei el endurecimiento se ha de realizar a una temperatura con-ª. 
tante, se puede utilizar un baño de sales compuesto de partes 
iguales de nitrato de potacio y nitrato de sodioº La mezcla
funde a 200ºC (400°F) y es factible de calentarse a las tem~ 
raturas que ordinariamente se emplean para endurecer las ale~ 
cienes dentales. Cuando se emplean estas sales, hay que te-
ner cuidado de que, al sumergirse no estén húmedas o con res
to de cera. Tanto esta como el agua el evaporarse bruzcamen
te a altas temperaturas, pueden provocar explosiones de líqu.!, 
do del recipiente. 

4 º 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 comGn, se considera que cualquier aleaci6n con nú
mero de dureza Brinell menor que cuarenta, es demasiado blan
da y débil para ser usada en la boca, hasta que estas aleacio 
nea, bajo la acci6n de las fuerzas masticatorias, no se endu: 
recen suficientemente por deformaci6n como para resistir ulte 
riores tensiones, se distorcionan constantemente. Por raza-: 
r.es obvias, la distorci6n inicial de una incrustaci6n u otra-

'· 
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cestauraci6n similar no es nada conveniente, por lo que se de-:
juce que es preferible emplear aleaciones más 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 están compue~ 
tas de oro, plata y cobre y rara vez por platino o paladio. 

Son muy dúctiles y pueden ser bru~idas con facilidad, pe
ro poseen un límite proporcional relativamente bajo. No admi
ten el endurecimiento térmico, funden a altas temperaturas y -
para que su fusi6n sea completa, es necesario calentarlas a -
temperaturas ligeramente por encima de 950°C a 1050ºC. 

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· 1as -
del tercio gingival (clase III y V respectivamente, en la cla
sificaci6n de Black) • Las aleaciones más duras de este tipo -
se 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 ángulo inicial (cla
se de II y IV respectivamente de la clasificaci6n de Black). 

b) TIPO II. 

Las aleaciones que pertenecen a este grupo, de acuerdo con 
la especificaci6n namero 5 de A.O.A. poseen una dureza Brinell 
de 70 a 100. En realidad muchas de las aleaciones comerciales 
de este tipo, en su condici6n de ablandadas, se presentan agry_ 
padas en un n6mero de dureza brinell comprendido entre 80 y 90. 
Este tipo de aleaciones puede contener algo de paladio y de -
platino y su proporci6n en cobre es superior a la del grupo an. 
terior. De acuerdo con el tenor de este 6ltimo metal, suelen
clas ificarse en "claras" y "oscuras". Sus temperaturas de fu
ci6n son algo más bajas que las del tipo I 0 Su fuci6n, a tem
peraturas por encima de 927ºC a 97lºC, 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 este -
tipo se pueden endurecer térmicamente. 

Se utiliean para cualquier clase de incrustaci6n, por la
que son muy populares en la práctica profesional. 
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c) TIPO III. 

De acuerdo con la especificación namero 5 de la A.D.A., el 
número de dureza Brinell de las aleaciones de este tipo, en su 
condici6n de ablandadas, varía entre 90 y 140. Contienen por
lo general, las mayores cantidades de paladio y de platino pe~ 
mitidas para que su fusión sea posible con el soplete dental -
comun de aire-gas. Por consiguiente, son más duras y resisterr 
tes que la de los otros tipos anteriores y, por la misma razó~ 
tienden a poseer color amarillo más claro. Su porcentaje de -
alargamiento es más bajo que el de los tipos I y II. Todas 
ellas son factibles de ser endurecidas t~rmicamente con un ma~ 
cado desenso en su ductilidad. 

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

d) TIPO IV. 

I>or sus caracter!sticas, estas aleaciones, que resultan -
muy convenientes para colados de grandes piezas como· sillas, -
pr6tesis parciales de una sola pieza abrazaderas y barras lin
guales requieren una clasificaci6n especial. En ellas, la re
sistencia y la resilencia son indispensables pero sus tempera
turas de fusi6n no pueden ser demasiado altas, puesto que un -
rrisroo tiempo es necesario fundir grandes cantidades de metal.
.F·or consiguiente este tipo de aleaciones poseen por lo general, 
una temperatura de fusi6n que estS en las vecindades de 817°C
a 982~C, que es mSs baja que la de los otros tipos. 

El descenso de la temperatura de fusi6n 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
pequef'las pigmentaciones que pueden tomar lugar son facilmente
eliminables al contener con la posibilidad de aumentar ligera
mente la proporci6n de paladio-platino, se consigue que estas
aleaciones sean las más duras y las mSs resistentesº 

Luego de un tratamiento t~rmico ablandador, el nGmero de
dureza Brinell de este tipo de aleaciones debe de ser de 130 o 
mSyor. Todas ellas admiten los tratamientos t~rmicos endurec!l 
dores cuya efectividad es superior a la que se obtiene con - -
cualquiera de los de más tipos. Por desgracia, su porcentaje
ce alargamiento resulta comparativam9nte bajo y en particular-
1 uego del endurecimiento t~rmico. Esta falta de ductibilidad
¿ebe ser tenida muy en cuenta cuando se intenta ajustar los --
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aparatos después de colocadosº 

4.8 ALEACIONES DE "ORO BLANCO". 

Todas las aleaciones des=ritas 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 platin~, 
paladio ~ plata, la alaaci6n se torna blanca o plateada. Con
cl mis1'11:> pcop6s ito se pu.::idc ::?mplear el níqu.::?.l ~)er~, t;>ol· l•.) co
mGn, se ~sa poco o ,1ada t.h!bid'.J a la t<:!nd.:!:1,~ia qU:3 tfa"'lc!l de h~ 
cer quebradiza, y de disminuir la resistencia a la pigmenta- -
ci6n de la alH3~i6~. 

El blanqueador más efectivo es el paladio. Cuando el COQ 

tenido de oro con respecto a aquel, llega a un mínimo, las 
aleaciones resultantes, más que de oro, es más apropiado dono
minarlas aleaciones de paladio. 

En su condici6n de ablandadas, todas las aleaciones son -
duras con un nGmero de dureza Brinell mayor que 100º En comp~ 
raci6n con las aleaciones de color oro presentan una ductili-
dad baja y una resistencia a la pigmcntaci6n desididamente me
nor. Como es de suponer debido a su alto contenido de paladio 
el límite superior de sus intervalos de temperatura de fuci6n
es elevado y está en las vecindades de los 1025°C. Esto difi
culta la fusi6n 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 aleaci6n. 

Estas 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 mayoría de los metales y las aleaciones, -
cuando pasan del estado líquido al s6lido, se contraen. El -
oro y sus aleaciones no hacen excepci6n a esta regla. 

En el proceso dental del colado está circunstancia es de
tener en cuenta~ Si el molde para una incrustaci6n es la re-
producci6n exacta de las partes perdidas de un diente, la masa 
de oro después de colada tendrá en raz6n de su contracci6n de
colado tendrá en raz6n de su contracci6n de colado un volumen
menorº 

La contracci6n se produce en tres etapas: I (la contrae--
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e i6n térmica que toma lugar en la masa líquida entre las tempg_ 
raturas a las que se calent6 la aleaci6n de liquidus¡ 2)la -
contracci6n térmica del metal s6lido que se origina al alcan--
2ar la temperatura ambienteº 

Probablemente la primera contracci6n no es de mayor cons~ 
cuencia, ya que mientras el metal líquido se contrae dentro -
del molde, puede penetrar en el más metal para compensar la -
contracci6n. Ha sido posible medir la contracci6n térmica del 
ero y la de un cierto nGmero de aleaciones dentalesº 

En un intento de determinar el efecto de la segunda etap~ 
empleando una técnica dental, se colocaron varias aleaciones -
dentro de un molde cilíndrico de 3º2 milímetros (1/8 de pulga
da) de diámetro y 76.2 milímetros (3 pulgadas) de longitud. 

Como la longitud del molde había sido cuidadosamente medi 
da con anterioridad, el acortamiento que experimentaron los di 
versos cilindros colados, en comparaci6n con la medida origi-
nal di6 el valor de la contracci6n lineal del coladoº Se hi-
cieron además muchos colados con diferentes dimensiones, far-
nas y composiciones y el valor final de contracciones de cola
do result6 ser de 1.25 ± Ool por ciento. 

A pesar de que en la contracci6n de colado así obtenida -
se incluyen las otras dos mencionadas, es decir las que se prQ 
cucen en estado líquido y s6lido, respectivamente, es evidente 
<;:ue su valor es menor al de los de la contracci6n térmica li-
rleal. 

Este hecho aparentemente anormal puede ser debido a dos -
suposiciones 16gicasr 1) cuándo el molde está lleno de metal
líquido, las partes que comienzan a solicitarse primero son -
las que están en contacto con las paredes de aquél puesto que
EU temperatura es más baja que la de metal fundido. 2) Duran
t:e el enfriamiento inicial, la primera capa de metal que soli
difica contra las paredes del molde es débil y tendrá tenden-
c ia a adherirse a ellas hasta que haya adquirido suficiente so 
lidez como para desprenderse al enfriarse. Al lograrla como :
para poder contraerse independientemente al molde, lo hace tér 
micamente hasta alcanzar la temperatura ambienteº -

Lo importante es que la contracci6n térmica durante la -
primera capa durante su solidificaci6n, es al principio impedi 
da por su adhesi6n mecánica a las paredes del molde y posterio_f 
mente restringida por los mismos motivosº Devido a ésto, la -
c:ontracci6n total de liquido a s6lido, puede ser eliminada así 
como, también, parte de la contracci6n térmica 0 De ésta mane
ra, la contracci6n de colado de acuerdo con lo que podría esp~ 
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rarse de las tres etapas posibles de contracci6n resulta de mg_ 
nor cuant1a. 

Luego de que ha salificado la primera capa otras iguales
hacen lo propio, contra ella dirigi~ndose hacia el centro has
ta que toda la masa endurece. 

Una deducci6n ulterior de los razonamientos anteriores in. 
dican que cuanto más grande es la superficie del colado en rg_ 
laci6n con su volumen, menor es la contracci6n del colado. Un 
colado de poco espesor tal como el de un disco por ejemplo, al 
prese11tar el molde de una amplia superficie, es más efectivo -
en restringir las contracciones del metal en su solidificaci6n 
que otro que tenga una pequeña superficie rodeando un gran vo
lumen, como en el caso de una esfera. Por consiguiente, el -
disco presentará una contracci6n de colado menor que la esfera. 
Análogamente, un colado de forma irregular en que las paredes
del 11Plde facilitan las adeciones mecánicas del metal en soli
dificaci6n, tendrá menor contracci6n que otro que sea cil1ndri 
co y liso. Se presumen que las diferencias en los valores de
la contracci6n 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 contracci6n de colado de la aleaci6n. Es de -
inter~s hacer notar que la contracci6n de colados del oro puro 
es muy semejante al valor de su contracci6n t~rmica lineal má
xima ninguno de los valores de la contracci6n es tan bajo como 
el de 1.25 % que se di6 anteriormente. Esta diferencia puede
ser debidas a dos razones: La que las aleaciones modernas ten 
gan una contracci6n de colado mayor que las que se emplearon :
en las primeras determinaciones, II. a que los cilindros utili 
zados en la Gltima investigaci6n se han diferentes (6.35 x 25.4 
mm). De los empleados en la primera (3.2 x 76.4 mm). Puesto
que estos 1ltimos presentaban una superficie en relaci6n con -
su volÚmen, menor que los primeros, de acuerdo con la teor!a -
expuesta no es de ·extrañar que en los cilindros más volumino-
sos se produjeran contracciones de colados de mayor magnitud -
que en los más largos, y más estrechos. 

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

1.- Porosidades causadas por el enfriamiento y la solidi
ficaci6n. 

a) Porosidades localizadas por contracci6n, 
b) Microporosidades. 
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c) Porosidades superficiales. 

2.- Porosidades causadas por gases. 

a) Pequeñas oquedades. 
b) Inclusiones de gas. 

La porosidad causada por contracciones localizadas es de
bida h la falta de metal fundido durante la solidificaci6n. 
Como se hizo notar en el párrafo anterior, durante las etapas
iniciales de la solidificaci6n, el metal endurecido se adhiere 
a las paredes del molde. Si en este momento se suspende el -
a~rte de metal, la falta de este en el. 

Ya que son muchas las variables que pueden complicar el -
fen6meno básico. Como resultado de la corrosi6n electrolític~ 
el mercurio y otros componentes de la amalgama pueden difundir 
e~ la aleaci6n de oro. Devido a la falta de homogeneidad de -
la aleaci6n de oro resultante de tal contaminaci6n y ha su po
tencial de soluci6n con respecto a la de la amalgama se ocasiQ 
nan productos de corrosi6n de colores variables, dependiendo -
da los productos químicos formados. 

Aunque no estén presentes otras restauraciones existen -·· 
las posibilidades de que en el medio bucal una aleaci6n debida 
a la nucleaci6n y a incluciones, es una de las principales ca~ 
sas atribuibles. 

La nucleaci6n se puede producir por muchas razones, pero
de acuerdo con lo ya estudiado, un enfriamiento lento entre su 
liquidus y su solidus as! como, también, entre éste y la tempg_ 
ratura ambiente, contribuyen enormemente a que la nucleaci6n -
sna más homogénea. Con las técnicas de colado que se usan en
la actualidad este procedimiento además de ser impracticable,
n•> seria conveniente. En el colado se produciría una estruct~ 
r! indeseable de granos grandes. 

Otro medio de reducir la nucleaci6n es el modificar la -
composic i6n de la aleaci6n de manera tal que durante la solidi 
ficaci6n tenga un corto intervalo de temperaturas de fusi6n. A 
éste respecto, las aleaciones de oro-cobre son excelentes. In
dependientemente del régimen de enfriamiento, la nucleaci6n es 
escasa o nula, por lo menos dentro de limites prácticos. Como 
se puede apreciar con prescindencia de su composici6n, estas -
aleaciones poseen un corto intervalo de temperatura de fusi6n. 

Bajo ciertas condiciones, la adici6n de otros metales, -
p.irticularmente la de platino y paladio, pueden alterar esta -
ptopiedad y producir una cantidad de nucleaci6n objetable, es-
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ta es la raz6n por la que, sumándose a otras propiedades dese~ 
bles, una buena aleaci6n de oro dental sometida a las técnicas 
de colado que habitualmente emplea el odont6logo, durante la -
solidificaci6n debe presentar una cantidad de nucleaci6n míni
ma. Están relacionadas con el atrapamiento de gases durante -
la solidificaci6n, aunque decididamente difieren en el tamaño, 
ambas porosidades se caracterizan por su forma es=érica, por -
lo general las porosidades por inclusi6n de gases son de mayor 
tamaño que las de otros tipos. 

En su estndo de fusi6n muchos metales disuelven u oclu-
yen gases. Así por ejemplo, tanto el cobre como la plata en = 
el estado líquido disuelven oxígeno en grandes cantidades. El 
platino y el paladio fundidos tienen una gran afinidad con el
oxígeno así como también, en el hidr6geno. Durante la solidi
ficac i6n los gases absorbidos son expelidos y como resultado -
se producen pequeñas oquedades. Los vacios de mayor tamaño, -
también pueden ser ocasionados por la misma causa, pero es más 
16gico presumir que tales porosidades son más bien debidas al
atrapamiento mecánico de gas por parte del metal fundido den-
tro del molde o durante el proceso de fusi6n previa. 

Es muy probable que todos los colados, demás esta decir -
que debido a los efectos del eterios que en las propiedades f! 
sicas de los colados estas porosidades ocasionan es mantener -
reducidas al mínimo. 

4.11 CORROSION. 

Como se vi6 en determinadas circunstancias una aleaci6n -
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 composici6n de una alea
ci6n debe ser lo suficiente como para prevenir la corrosi6n. -
De usar las aleaciones de oro que satisfacen los requisitos de 
la especificaci6n número 5 de A"D.A. para aleaciones de oro 
dentales para colados, este factor carece de jmportancia, 

Si una restauraci6n de aleaci6n de oro est~ en contacto -
con otra compuesta de metales simples dispares, tal como una -
amalgama, es posible que ocurra una pigmentaci6n y una corro-
s i6n electrolítica. La teoría de esta corrosi6n interior de -
la masa origina vacíos, de manera particular en las inmediacio 
nes del conducto de alimentaci6n por donde el metal fundido p~ 
netra en el molde, 

Este tipo de porocidad se puede apreciar en las proximidE_ 
des del conducto de alimentaci6n. En esta ~ltima se muestra -
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q~e la porosidad se produce en la fase matriz de la formaci6n
dendritica. Los componentes de mayor punto de fusi6n solidifi 
can pero, debido a la falta de metal, se forman vacios donde -
habitualmente los componentes de mayor punto de fusi6n rodean
ª las dendritas. 

Si la temperatura del molde es baja si la de la aleaci6n
fundida está cerca de la temperatura de su liquidus la solidi
ficaci6n se puede producir tan rápida que la contracci6n toma
lugar a través de toda la masa del colado y ocasiona una micrQ 
porosidad y en algunas porciones la forma de pequeños vacios -
i::-regulares. 

Las porosidades sub-superficiales, como indica su denomi
n.=ici6n, se produce serca de la periferia del colado. Este ti
po de porosidad es bien evidente. En creencia que la causa e§_ 
tá relacionada con el régimen de solidificaci6n del colado. -
Así por ejemplo, si el molde es alimentado con metal fundido -
sumamente rápido y a una temperatura muy alta, el centro de la 
masa puede permanecer fundida por un tiempo mayor que las por
s iones más periféricas que, al tomar contacto con las paredes
d~l molde, solidifican inmediatamente. Como ya se mencion6, -
e;;ta capa o "piel" solidificada en primer lugar, tiene cierta
r~sistencia y se traba mecánicamente a las paredes de la cáma
ra colada. De esta suerte, la porci6n céntrica durante la so
lidificaci6n se contrae y da ocasi6n a que se formen vacíos e~ 
t=e la piel y la masa interior. 

Como se demostr6 estos tipos de porosidad son factibles -
de ser disminuídos a un mínimo controlado el régimen al que el 
mntal fundido penetre en el molde. 

Tanto las pequeñas oquedades como las inclusiones de gas. 

Atento a lo estudiado, calentando una restauraci6n colada 
a una temperatura pr6xima a la solidus en un tiempo especi=ic~ 
d:>, es posible homogenizarla" 

De acuerdo con un estudio clínico efectuado a este resoec 
to, este procedimiento puede estar indicado en el caso de p~6: 
tesis en cincuenta y tres pacientes se colocaron pr6tesis cons 
truidas c~n aleaciones de oros para colados" La mitad de -
ellas se homogeneizaron y las otras se incertaron sin ningGn -
tratamiento previo fuera de lo habitual. Después de tres años 
fue dado observar que las pr6tesis del segundo grupo presen~a
ban una pigmentaci6n más apreciable que las del primero. 

También hubo oportunidad de notar que algunos síntomas 
st.bjetivos, tales como aumento de salivaci6n, sensaci6n de ar-
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dor- en la lengua y otrus mo lcstiLls bucLllcs generales fueron -
rn~s firccuentes en los pacientes portadores de puentes sin lmmQ_ 
gcneizar. En tres pacientes portadores de tales puentes se o~ 
servaron también lesiones de las mucosas. Después de dos o cu~ 
tro meses que estos puentes se reemplazaron con otros tantos -
temporLlrios de resinas ucrilicLls, las lesiones desaparecieron. 

4 .12 REFUNDIDO DE IJ\S ALEACIONES. 

Antes de colocar en la boca una restauraci6n o aparato CQ. 

lado, es menester eliminar cierta cantidad de excedentes de la 
aleaci6n de oro. La posibilidad de poder utilizar nuevamentc
tales sobrantes presenta una apreciable economia, 

Una aleaci6n puede refundirse dos o tres veces sin que -
ocurran cambios importantes en su composici6n. El zinc es el
Gnico elemento capaz de volatilizarse durante el calentamient~ 
Como ya se dijo, la función principal del zinc es actuar como
un limpiador de 6xidos. Al disminuir su contenido, las alea-
cienes tienen tendencias a oxidarse cada vez más durante la fu 
si6n. Por lo general esta falta de zinc se puede remediar sa~ 
tisfactoriamentc agregando al metal que se ha de fundir parcia 
nes de nuevas aleaciones. 

Cualquier sobrante de aleaciones de oro debe ser recuper~ 
da y separada de acuerdo con su tipo. Está de más decir que -
no es conveniente realizar colados con "recorte de oro de ori
gen no definido". 



! 
CONCLUSIONES 

Tomando en considcraci6n la importancia y la necesidad -
que existe en la profesión odontol6gica y en estudiantes de -
Odontología de contar con una bibliografía especifica acerca -
de los "Materiales para obturaci6;1 en Operatoria Dental"· Arca 
particularmente importante pat"a e! Odont61ogo General, nos he
mos entregado a la tarea de elaborar ést¿¡ investigaci6n bibli9_ 
gráfica, en donde reportamos y analizamos los más importantes
y más frecuentes materiales utilizados en ésta ~rea odontol6gi 
ca; materiales c6mo lo son: Cementos, Cementos de Silicato.
Resina, Aleaciones para Amalgamas, Oros, etc. 

Analizamos, de cada uno de ellos, sus principales compo-
nentcs, as! como las, reacciones negativas que se pueden pre-
sentar debido a sus composiciones químicas al utilizarlos de -
una manera inadecuada, también sus propiedades físicas, los -
usos más indicados, etcº 

Esperamos que realmente estos estudios sean de utilidad -
para nuestros compañeros Odont6logos en su desarrollo profesiQ.. 
nal 6 como estudiante. 
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