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PROLOGO 

La elaboraci6n de este trabajo demuestra, la impor-­
tancia que tiene para el profesional el justo conocimiento -
de los materiales con que trabaja. En toda Restauración, lo­
menos que debe intentar el Odontólogo es reparar intagramen­
te la Anatomía, la función y la estética perdidas. Por des-­
gracia este ideal es cificilmente logrado, no por la incapa­
cidad del Odont6logo, que la mayoría de las veces tiene sufi 
ciente idoneidad y habilidad para alcanzarlo, sino, más bien 
por el conocimiento incompleto de las condiciones estructur~ 
les, biológicas y mecánicas del terreno y de las partes que­
sobre él se reparan y, especialmente, por las deficiencias -
en algunas de las propiedades de los materiales pertinentes. 
La ciencia y la industria, modifican, mejoran y crean numer2 
sos materiales de índole general, muchos de los cuales pus-­
den tener aplicación en la Odontología¡ esto obliga al prof~ 
sional a no descuidar nunca la posibilidad de incorporar nu~ 
vos a los ya existentes mejorados que puedan serle útiles, y 

en consecuencia, rever constantemente sus t~cnicas y procedi 
mientas con el fin de acercarse cada vez más a las Restaura­
ciones ideales. 

Tanto la investigación como la Ciencia Odontológica 
están evolucionando a un ritmo acelerado. Es probable que en 
ningún otro campo se hayan alcanzado adelantos tan importan­
tes como en el de los Materiales Dentales. 

Si se visualiza la eventual aplicación en la Od?nt2 
logia de la investigación llevada a cabo en los campos de la 
Química, de la Física y de la Metalurula, al horizonte se -
llena de inmediato de posibilidades quu desafían a la imagi­
nación. Conceptos, teorías, programas de investigación y 
prácticas Odontológicas deben basarse -Y la mayoría por ciar 
to lo hacen- en estos adelantos técnicos. 
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El material de restauración perfecto o ideal \:oda-­
vía no se ha creado y dete ser admitido, por consiguiente, -
que la selección y el mejoramiento de cualquier material es­
t4 supeditado al reconocimiento de las buenas o malas carac­
terísticas que le son inherentes. Las condiciones de la cavi 
dad oral son únicas y her6icas. El problema del pH y el de: 
lcis cambios de temperatura, las altas tenslones destinadas a 
ser soportadas por las estructuras, el distlnto comportumie!! 
to de los tejidos duros y blandos y la durabilidad estética, 
son solo unos pocos de los varios factores que sirven para _ 
resaltar la necesidad de la cooperación entre el Odont6logo­
Y los investigadores en todas las ciencias básicas. 

Esta cooperación deberá basarse en la mutuo compre!! 
si6n de los problemas y del alcance que de astas distintas -
interrelaciones pueden surgir. 

Investigadores, profesionales o fabricantes no de­
ben prolongar m6s el divorcio existente entre la bacteriol~ 
gía, la Patología o las consideraciones bioquímicas, y las -
propiedades químicas o metalúrgicas básicas del mis11D mate­
rial. Esto es lo que constituye el intercambio científico -
de los Materiales Dentales. 

En el momento actual no se concibe el ejercicio de­
la Odontología sin un conocimiento cubol de las propiedades­
físico-químices y biológicas de las Metariales Restaurado- -
res. 

Muchas de los fracasos que se lmputan a defectos de 
la técnicFl a a la falte de habilidad rncmuol del Odont6logo, -
se deben e que éste confíe demasiado en lo propaganda comer­
cial que se hace de un producto, y con ul linimo de estar 
siempre el día, tiende a utilizarlo sin preocuparse mucho de 
saber cuales son sus cualidades físicas y biológicas més el~ 
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mentales y sin recurrir, tan siquiera, a las serias informa­
ciones que sobre los requisitos que deben cumplir los Mate-­
rieles Dentales le ofrecen las especificaciones de la Feder~ 
ci6n Dental Internacional, las de la Asociaci6n Dental Ameri 
cana y las de muchos otros paises. 
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Oro para Rastauraciones Directas: 

Los materiales de obturaci6n se utilizan en opera-­
toria dental para restituir las estructuras de los dientes -
enfermos o ausentes. Estos materiales, con los que restaur~ 
mas porciones de la anatomía de los dientes naturales, deben 
ser valorados comparandolos con la propia estructura del 
diente. Ccimprobaciones de laboratorio, tales como tablas de 
Coeficientes de Expansi6n Ténnica, dureza Brinell, etc., nos 
suministran datos científicos, y con estas informaciones y -
medios deben ser empleados para indicar al dentista clínico­
cómo un determinado material sistituirá, con éxito o defi- -
cientemente, la estructura del diente. 

Son muy pocos los metales que, para las Restauracio 
nes dentales, se utilizan en su estado de pureza. El oro 
constituye una excepci6n. Uno de los primeros materiales e~ 
pleados para las restauraciones dentales fue el oro puro y -
su popularidad, como elemento restaurador, en algo ha aumen­
tado en los últimos años. Es el más noble de los metales. -
Rara vez se pigementa o corroe en la cavidad oral. En éste­
y en algunos otros aspectos, casi constituye el material de~ 
tal restaurador ideal para la preservaci6n permanente de la­
estructura dentaria. Sus principales df.mventajas son su co-­
lor, su alto coeficiente de conductividod térmica y la difi­
cultad para manipularlo. 

Con cierta frecuencia el oro de orificar ha sido 
considerado por muchos como una ayuda de la enseñanza y como 
un ejercicio o prueba de destreza técnica, pero se intentará 
no prestar ntenci.6n e esta consideraci6n y volornremos al 
oro de ar j ficar clesde el punto de vi!; ta del servicio que pu!:_ 
da prestar al paciente. Al seleccionar cualquior meterial -
paro un detenntnnrJo e afio, debemos examinen cui lladosamente el 
lugar, la clasi f:i.cución y tipo de área a restaw·or, osí como 
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también, tener en cuenta la oclusión o fuerzas masticatorias 
actuantes por cuanto no podemos esperar que materiales débi 
les y frágiles resistan severas y repetidas tensiones, 

Años atrás, el ora de orificar se utilizó frecuen-­
temente donde estaba contraindicada a donde otra material p~ 
dría haber sido utilizado con mayares ventajas. En el pasado 
hemos vista orificaciones en cavidades oclusales de clase I, 
donde una amalgama de plata hubiera dado tan buenos o mejo-­
res resultados, y asimismo, herros visto orificaciones en 
grandes cavidades de Clase II, donde una incrustación podría 
haber prestada mejor servicia. Par otra parte, en la actual!. 
dad observamos que donde una orificación hubiera estado indi 
cada, ha sida sustituida par otra material menos adecuada Y­
de inferiores cualidades. En vista de esto se enfocará la 
discusi6n del aro de orificar a las zonas donde su uso está­
principalmente indicada, esto es, en las cavidades de Clase­
III, IV y V. En las cavidades gingivales de la parte poste­
rior de la boca se deberá comparar can las amalgamas y las -
incrustaciones,mientras que, en las mismas cavidades de la -
parte anterior, se le deberá hacer con silicatos y las resi­
nas compuestas. En los cavidades interproximales de Clase -
III se comparará con los cementos de silicato, las resinas -
y las incrustaciones extendidas linguulmente, y en las cavi­
dades de Clase IV, se comparará con silicatos, resinas e in­
crustaciones. 

Estética: Forma y Color. 

Es dado observar diversos tamaños, formas y colores 
de orificaciones. Algunas de ellas son agradables a la vista 
y otras no. No es ,Justo criticar a las orificaciones juzgan­
do a todas por aquellas que no han sido correctamente plane~ 
das y que han sido construidas sin tener en cuenta ol factor 
estética. 
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No cabe duda de que el color del oro no es el ideal. 
pero en operatoria dental el oro ha sido durante mucho tiem­
po, tal vez el material más importante, y por lo general, el 
más aceptado. El dentista y el paciente para quien se pla-­
nea un tratamiento restaurador extensivo, al aceptar al oro­
como material de obturación tácitamente acepta su color. Es 
te es el criterio que se sustenta. Hasta que no encentre-­
mes un material que preste los servicios del oro en la pi·e-­
servación de los dientes y que posea un color más adecuado,­
tendrerros que conformarnos con seguir usándolo. 

Forma: -
En la discusión de la estética conviene en primer -

lugar considerar la forma o Anatomía. Si. Aodin o Miguel An­
gel, cuando crea:on sus famosas piezas do escultura hubieran 
contado con materiales que reprodujeran a la perfección el -
color y la textura de la piel, por cierto que sus obras hu-­
bieran sido aún mejores. La mayoría de los más grandes ere~ 
dores en el arte han utilizado el mármol porque este mate- -
riel, por si mismo, se presta a la reproducción de la forma­
y, lo que es mt'b importante, al mantenimiento de la forma -
de una manera permanente. No se empleó precisamente porque­
fuera fácil de manipular o porque su color copiara a la nat~ 
raleza. Se utilizó principalmente porque el artista encontró 
en él la posibilidad de poder duplicar con extrema fidelidad 
la anatomía del cuerpo humano de una manera durable. El mis­
mo criterio debemos sustentar en open1torla dental cuando r~ 
producimos una porción ausente de un diente. Más importante­
que el color el la anatomía y los do\:ollus de la obturación. 
No es corrncto romover la estructurn onfermo o remanente de­
un diente nin prastar atención u la ustética del delineamie~ 
to de la cavidad y ol curvado de los delollas, sin tener Pl! 

sente ln l.rnportoncia do las luces y sombnui, concavidades Y­
convexidacJes, bordes y muescas. Si la estructura ausente de-
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un diente se reemplaza con· la obturaci6n de forma adecuada 1-

s~rá más aceptable a nuestros ojos. De lograr una buena ana­
tomía dentaria que hemane con la forma del homologo del 
otro lado de la línea media, desde el punto de vista forma,­
será estéticamente agradable. Si la forma no se reproduce 
cL1idadosamente y existe una desviaci6n evidente de loe deta­
lles anat6micos del diente hom6logo, la obturación herirá -
los ojos del observador con un impacto antiestético. 

El oro de orificar penni te rruy bien la reproducción 
de la forma porque cede fácilmente al carvado. Una cavidad­
gingival se puede restaurar duplicando exactamente la forma­
del diente original. Asi mismo, la falta de una porción de -
la pared labial en una cavidad interproximal, o el ángulo de 
un diente anterior en una restauraci6n de una Clase IV, se -
puede terminar manteniendo los detalles de las formas origi­
nales de los dientes. 

El oro de orificar tiene varios colores. Todos he-­
mas visto el aspecto marrón oscuro o casi negro del oro de -
orificar en la parte anterior de la boca de un paciente. He­
mos visto también oros de orificar con refle~os rojos, pero­
no cabe duda de que el más agradable o la vista es el amari­
llo claro, que armoniza muy bien con el amarillo de muchos -
esmaltes. Fundamentalrrente este efecto óptico se consigue 
cuando mejores son las técnicas de condensación. Una orifi­
cación pobremente condensada resulta oscura a causa de la 
falta de una reflexi6n de luz apropiada. en las orificacio-­
nes más blandos, donde eloro tiene numerosos fosos éstos se­
llenan prontamente con humedad y con mutciria oru6.nica y las­
hace más factibles a la pigmentación y a la oxidación. El -
oro de orificar platinado, que tiene un color mfü1 claro, por 
lo general no tiene mayor indicación y es poco usr.:sdo, su 
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aplicación usual es para los ángulos incisales donde es nece 
seria una mayor dureza. 

· La manera de c6mo se condensa y termina la Superfi­
cie del oro de orificar es de capital importancia en lo que-
a los efectos estéticos y de celos se refiere. Deberá ser 
condensada con una cuidadosa progresión y con puntas de con­
densación relativamente planas que produzcan una superficie­
perfectamente lise y sin fosas. Sin embargo, es un error dar 
un alto pulido a la superficie del oro que queda expuesta a­
la vista. Cuando se emplea un reco1tador de oro en la super­
ficie proximal, a menudo, se produce una superficie especu-­
lar. Esto es deseable debajo de los márgenes gingivales o en 
las superficies linguales e interproximales que no son visi­
bles. A veces, para que estas superficies queden pulidas co­
mo un espejo, se emplean bruñidores de mano que, a la par· -
produce en las mismas una mayor dureza, facilitan su limpie­
za, Pe o en las partes que han de quedar expuestas a la vis­
ta, esto no es conveniente por los problemas que implica la­
reflexión de la luz. No deseamos que estas superficies ac- -
túen como espejo y llamen la atención con sus destellos. La­
superficie del esmalte está formada por numerosas elevacio-­
nes y depresiones disigueles que rompen y difunden los rayos 
de luz en vez de reflejarlos como lo hacu un espejo. Con e~ 
te pensamiento en la rrente, estas superf1cies del oro debe-­
rán ser terminadas con discos o tiras do grano rruy fino, de­
esta manera, las áreas resultantes estar6n previstas de pe-­
queños valles y colinas que romperan la luz reflejada en di­
ferentes ángulos, sin herir directamente los ojos del obser­
vador. Utilizando polvo de piedra pómez en un medio acuoso -
con tacitas de goma o pequeños cepillos y, luego, lavando 
abundantemente sin dar oportunidad a que la pómez SE ueque 1 -

se obtienen orificaciones con superficies adecuadas y de un­
color amarillo que resulta muy estético y no llama la aten-­
ción por si mismo. Actualmente, el contorno y el color de al 
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gunas orificaciones en cavidades gingivales correctamente 
terminadas, armonizan también con los tejidos gingivales y -
sus contornos, que dan la sensación de ser una continuaci6n­
de éstos. 

Oro en Hojas en Láminas: 

Debido a que el oro es el más maleable de los mote­
les, se puede laminar en hojas extremadamente delgadas y, 
posteriormente, batirlo sobre un bloque de granito con un -
mazo hasta lograr hojas tan delgadas como para de, ar pasar -
la luz. Durante este proceso los cristales de oro experimen­
tan un alargamiento que, mirados al microscopio, tienen una­
apariencia fibrosa. 

La dureza Brinell del oro puro os de aproximadamen­
te 25. Esta extrema blandura pareciera contraindicar su em-­
pleo en la boca. Sin embargo 1 su maleabilidad permite llevar 
lo a la cavidad dentaria en incrementos que se suelden rápi­
damente. Durante este proceso la dureza y otras propiedades­
aumentan apreciablemente. 

Siempre que lu superficie de las hojas esté libre -
de gases absorbidos y de otras impurezas, la capacidad de p~ 
darse soldar a la temperatura ambiente es una característica 
particular de oro purn. Esta característica hace posible em­
plear el oro como material para obturación colocándolo dire~ 
tamente en la cavidad dentaria. 

Las porciones de oro en hojes se colocan en la cavi 
dad denteri a y se sueldan por un instrumento condensador CO_!l 
veniente. Le punta activa o superficio rJ~; trabajo del conde_!l 
sedar se coloca sobro la porción de oro y la fuerza SE:l E1pli­

ca por medio de un murti llo manual o por la de algún tipo de 
condensador mecánico. Por este procedJ.mi.ento, que se Lonoce-



como Co~actaci6n, se logra la soldadura de las hojas de 
oro, con lo que se puede obtener una masa cbherente que con~ 
tituye la restauraci~n. La cohesi6n es ol resultado de la -
uni6n metalice entre los incrementos de oro superpuestos, 
provocada por la presi6n de la C.Ompactaci6n. Este fenomeno -
también es habitual en otros metales y aloaciones, pero sólo 
a temperaturas muy por encima de la bucal, 

Preparaci6n: El aro en láminas o en hojae se prepa­
ra por medio de un procedimiento que se conoce con el nombre 
de batido. Los métodos utilizados son los mismas do hace si­
glos. Parece esto extraña en una época de tecnología altameQ 
te mecanizada. El batido es llevado a cabo por indlviduos a1, 
tamente especializados en la tarea utiliztv1do martl.llos de -
mango corto que pesan hasta casi 9 l<g. loB martillos más P§. 
sacios se utilizan en las etapas iniciales de la operac1on Y­
los más livianos a medida que la lámina S( hace más delgada. 

Se pasa primero un lingote de oro de alta pureza a­
través de una serie de cilindros y se le reconoce hasta obt~ 
ner una cinta de alrededor de 0.003 mm. de espesor que es -
comparable al espesor de un pañuelo de pepol. El espesor pu~ 
de variar de acuerdo con el espesor final que se desee obte­
ner. La cinta, que tiene un ancho de oprox:Lmademente 4cm. 
se corta en cuadros, que se limpian de nut1vo en forma cuida­
dosa, se les toma con pinzas de madera y oo les coloca entre 
hojas cuadrangulares de papel especial de 10 cm. da lado. 
Se apilan una serie de estos conjuntos colocando primero una 
hoja de paµel y luego una de oro hasta que liaya un total de­

entre 200 y 250 trozos de metal. Paro protogerlo, se colo-­
can bandos t1e papel alrededor del todo paro formar un paque­
te. 

Ouninte el batlrJo el paquete continuarrento ~JO do -
vuelta y roto para distribuir lo fuerza de los golpwi de mor 
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tillo. Se requiere une considerable habilidad para producir 
oro en láminas de buena calidad y las propiedades del metal­
pueden ser alteradas de acuerdo con la velocidad con que se­
siga el proceso. Despu~s de haber continuado el batido hasta 
que el oro haya aparecido en los bordes de los papeler, de 
10 cm. de lado, se abre el paquete y se dividen las hojas -
obtenidas con el rretal en cuartos para obtener entre 800 y -
1000 trozos de reducido espesor. Estos se reagrupan en pa-­
quetes utilizando en lugar de papel la denominada "piel de -
batidor de oro" que es una membrana animal, y se continúa 
con el batido hasta que se obtiene el espesor deseado. Aun-­
que el tiempo real de batido es de alrededor de 2 horas, el­
proceso total puede derTDrar hasta 2 días para ser completa-­
do. El espesor final del oro (0.0006 mn.) se puede determi­
nar solo por su peso ya que es demasiado pequeño para poder­
medirlo en forma directa. Las hojas de oro que se utilizan -
en arte y en industria se preparan de la misma manera excep­
to que no se utiliza oro de la misma pureza y a menudo la 
hoja obtenida es más delgada. Se puede disminuir el espesor­
de una hoja hasta valores en el orden de 0.0001 mm. 

Oespu~s del batido final, se separan cuidadosamente 
los trozos de a uno por vez y están listos para ser pesados­
Y recocidos por última vez. Desde el primero al último paso, 
es de extrema importancia cuidar la limpieza y pureza del m~ 
tal. El recocido es un proceso importanto y delicado en el -
cual la temperatura debe ser suficiente para ablandar la lá­
mina en forma uniforme sin fundir o engrosar sus bordes. 

Normalmente se vende el oro en 16mlnas en hojas 
agrupadas en un libro que contiene 48 granos o sea 1/ 10 onza 
Troy (aproximadamente 3 gramos). Cede ha Jo es un cuedrodo 
de 10 centímetros de lado y el número de lámina indicu el p~ 
so de cada hoja. Así un libro de láminas. No. 2 con ti une 24-
hojas de 2 granos (O. 12 gramos) cada una y uno No. 4, 12 ho--
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jas de 4 granos (o, 24 grarTDs) de peso. También 6e presenta­
el oro en láminas en forma de cilindros que 6e obtienen enr2 
llande las hojas sobre si mismas hasta obtener un cilindro -
del espesor deseado. Estos se cortan luego en trozos de di-­
versa lóngitud y se les comercializa denominándolos en base 
a la porción del cuadrado de 10 cm. de lado que se torró para 
hacer el cilindro. Existe considerable variación entra los -
fabricantes en el sist8ma de numeración de cilindros. De 
acuerdo a la forma en las que se los enrolla se conocen ci-­
lindros compactos o flojos. 

También se dispone de láminas corrugadas que se ob­
tienen colocando hojas de oro entre papel y encerrandolas en 
una caja de hierro. 

Se calienta entonces durante un tiempo pEro sin que 
se encienda el contenido. Después se aumenta la temperatura.. 
hasta que el papel se carbonice y en ese momento el papel se 
contrae y arrastra al oro con él. Cuando se elimina el car-­
b6n de cada hoja, queda el oro corrugado. 

Oro Mate: 

Otra forma de oro comunmente usada para restauraci~ 
nes dentales es el oro mate, este material, en realidad, no­
es una hoja corro lo es la preparada por laminado y batido. -
Más bien es un polvo formado por precipitaci6n electrolíti­
ca. Este polvo se comprime, se corta en tiras y se le calie~ 
ta a una temperatura justamente por debujo del punto de fu-­
si6n del oro¡ proceso que se conoce como Slnterizado. La Si,!l 

terización transforma las partículas de polvo, flojamente li 
gadas, en una masa compacta, en las que las partículas tien­
den a perder su iclentidad, En lugares donde las partículas -
están en contacto, a trav6s de los primitivos espacios inter 
particulares, toma lugar una recristali wción. Sin embargo, -
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en el Oro Mate se evidencia todavía u.na estructura dendríti­
ca típica. 

Por lo general, el Oro Mate se suministra en tiras­
pequeñas y delgadas que el odontólogo puede cortar o confor­
mar en los tamaños deseados. Al igual que el oro en hojas, _ 
también se puede obtener en formas de cilindros o trenzas. -
A veces se prefiere el Oro Mate por la facilidad con que se­
construye la masa interna de la restauración a causa que re­
sulta más sencillo compactar y adoptar a las partes retenti­
vas de la cavidad dentaria. No obstante, para la superficie­
externa de la restauraci6n, por lo general, se ~ecomienda el 
oro en hojas. En otras palabras el Oro Mate se cubre con un­
frente de oro en hojas. La estructura cristalina del Oro Ma­
te no permite unirlo en una masa tan homog6nea como lo hace­
el hora en hojas, Esta es la raz6n por la que, si el Oro Ma­
te se utiliza en la superficie, ~sta tiene una tendencia ma­
yor a formar oquedades. 

Asimismo, el industrial puede suministrar oro pure­
en una forma conocida como Oro Mate en hojas. En este caso,­
la restauración se efectúa colocando alternadamente una capa 
de Oro Mate y otra de Oro en Hojas. 

Oro en Polvo: 

La innovaci6n más reciente en lo utilización del -
oro puro como material para_ obturacionm.i, es la del oro en­
polvo. Por medio de una atomización del metal en su estado -
de fusi6n o por una precipitación químlco, ¡;e puede obtener 
un polvo sumamente fino, El polvo es una mezcla de particu-­
las que, con un máxirro aproximado de 74 micrones, su tan~a1o­

promedio es de 15 micrones. Aunque estas purtículas so pue-­
den comprimir con una presi6n suave paro fo1 mar una mmrn li­
geramente coherente, el conglomerado, así formado, durante -
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la manipulaci6n y la compactación tiende a separarse. Por 
consiguiente el polvo de oro se precondensa ligeramente dán­
dole formas de pelotillas de los tamaños deseados. Més bien­
que sinterizar la rnasa, como se hace con el Oro Mate, cada -
pelotilla se envuelve con oro en hojas, Este último forma un 
envase efectivo para el metal pulverizado y actúa como una -
matriz en toda la masa de oro, una vez que ha sido condensa­
do. 

Las pelotillas de oro pulverizado tienen una for-ma­
esf~rica o irregular con un diámetro entre 1 y 3 milímetros. 
La relaci6n hojas/oro pulverizado es de 1/19. Algunos opera­
dores creen que el uso de las pelotillas de oru pulverizado­
mejora la cohesión durante la compactación y que, debido a -
que cada una de éstas contiene aproximadamente 10 veces més­
metal por volumen que una porción de oro en hojas de tamaño­
comparable, reduce el tiempo requerido para completar la res 
tauraci6n. 

Oro Cohesivo y no-Cohesivo: 

El oro puro ya sea en forma de láminas u otras pue­
de clasificarse en cohesivo y no-cohesivo. Como ya se hizo -
notar, la capacidad característica del oro de unirse o sol-­
darse a la temperatura bucal bajo presión, solo es posible -
con superficies limpias que esten libres de impurezas. El -
oro, como la mayoría de los metales, atrae los gases, por 
ejemplo oxígeno, a las superficies y toda pelicula de gas a~ 
sorbida impide la cohesión de los incrementos individuales -
de oro durante la compactación. El industrial habitualmente­
suministru el oro libre de contaminaciones superficiales y,­
por tanto, con su característica inhorente de col1LJsivo. En -
estas conrJiciones tanto el oro en hojas, como el oro mate y­

el oro pulverizado o cualquier otra forma, se consideran co­
rro cohesivos. 
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Sin embargo si se deja que los gases que se acumu-­
lan durante la industrializaci6n permanezcan en le superfi-­
cie, el oro para obturaciones directas se puede adminiutrar­
en su condici6n de no-cohesivo. Además, si se desea quo des­
pu~s de la industrializaci6n el material sea intencionalmen­
te rrás carente de cohesi6n, su superficie se puede tratar -
con varios tipos de gases, tales corro Amoniaco. Este gas es 
preferido debido a que evita la deposic16n de otros gases s2 
bre la superficie y a que, en el caso de desearlo, es uno do 
los que más fácil se elimina por medio del calentamiento. De 
esta manera, dependiendo del tratamiento de la superficie, -
las características cohesivas del oro puro se pueden variar­
dentro de un amplio margen. 

El oro no-cohesivo sólo se provee en láminas del ti 
po de oro en hojas, y de acuerdo con sus necesidades, el 
odontólogo las conforma en pelotillas o cilJndros. Algunos _ 
operadores prefieren el oro en hojas no-cohesivo para cubrir 
el fondo de la cavidad dentaria. S:lbre esta base, la restau­
raci6n se termina con oro en hojas cohesivo de una manera -
similar a coma se describió para el uso del oro mate. Debi­
do a la resistencia que ofrece para la cohe3ión, el oro en -
hojas na-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 el méxim::i de densidad sobre­
la superficie de la restauración. 
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Cavidades para orificaciones: 

Para lograr una restauración con éxito, es necesa-­
rio llevar una secuencia del tratamiento, antes de empezar _ 
la instrumentaci6n para la preparaci6n de la cavidad sa deb~ 
rá aislar el campo operatorio por medio del Dique de Ceucho. 
Es muy importante aislar un número de dientes adecuado para­
facilitar la colocaci6n de la grapa. El mínimo sugerido es -
dos dientes a cada lado de la pieza dental por restaurarse¡­
sin embargo es más fácil colocar la grapa si se aisla mayor­
número de dientes. La aplicación adecuada del Dique propor-­
ciona un medio operante ideal, que deberá mantenerse hasta -
completar la restauración. 

Cavidad Clase V: 

Las técnicas modernas iequieren la preparación de -
Ferrier para la restauración directa con Oro en Cavidades 
de Clase V. La preparación es trapezoidal, con su dimensión 
más ancha en la pared oclusal. Tiene muchas ventajas sobre­
la preparaci6n original diseñada por Black. La preapraci6n­
de Ferrier ha sido aceptada universalmente por los operado-­
res que emplean frecuentemente preparaciones de clase V par­
las ventajas ofrecidas al odontólogo, así como al paciente. 

La preparación de Black de Clase V tiene un deline~ 
do en forma arriñonada y también satisface los requisitos de 
lesiones de Clase V. Las esquinas redondeadas son más difí­
ciles de preparar y terminar, lo que produce una preparación 
menos refinada. En la mayoría de los casos, el delineado no­
es tan est~tico como la forma trapezoidal. 

La preparación de Ferrier puede rrodificarse para 
cierto número de formas de lesiones y de locelización. La 
preparación trapezoidal se delinea en cuatro partes rectas. 
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Se hace el margen oclusal paralelo al pl~o oclusal de los -
dientes posteriores, para tener la misma angulaci6n que la -

, pared gingival. Las paredes proximales son paralelas a la su 
1 . -

perficie.externa del diente, formando así el trapezoide, La 
pared axial se une a las otras paredes en angules definidos­
para formar ángulos de punta exactos, para así tener y adop­
tar el oro. Eeste es el diseño básico de la cavidad, 

Ventajas de las reparaciones trapezoidales de Fe- -
rrier: a) El delineado de la preparaci6n trapezoidal de Fe-­
rrier tiene margenes básicos y definidos. 

La instrumentación parA formar la cavidad no es co~ 
plicada, ya que se forman angulas de punta y de línea defini 
dos en las esquinas de la preparación. b) El delineado mejo­
ra el aspecto estético. El márgen oclusal e~ el único margen 
visible y se une en el arco cuando la línea es paralela al -
plano oclusal de los dientes. c) la forma de caja interna -
más precisa se presta bien al emplazamiento con oro. Las re­
tenciones son más accesibles, lo que simplifica el dirigir -
las lineas de fuerza adecuadas. La compresión de dentina y -

adaptación del oro son más adecuadas debidas a la forma in-­
tema de la prenoración. d) El delineado facilita el bruñí-­
do, marginación y pulido. La perfecci.ón marginal y el con-­
torno se desarrollan terminando en línea recta. 

Instrumentación: 6610 se requíernn unos cuantos in.:! 
trurrentos para hacer la preparación¡ el rJiente se prepara -
con velocidades de rotación nomales e inut:rumentos manua- -
les. Si se requiere instrumentación de alt11 velocidad, debe­
rá tenerse cuidado de evitar cortar exconi.vamente la prepa­
ración. 

1.- Se abro la lesi6n y se elimina el tronco del 
diente del delineado con piedras de filo cortante en pieza -
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manual de contraangulo. En la lesión cariosa grande se usa -
fresa redonda o excavador de cucharilla para eliminar la ca­
ries y explorar la pared de la dentina axial¡ esto ayuda a -
calcular la forma de delineado y la necesidad de matariales­
aislantes o de una base. 

2.- El delineado básico de la cavidad y la uxten­
si6n se logran con fresa # 33~ 6 34 en pieza manual recta. -
Se usan los cortadores laterales y terminales de la fresa, -
además de la esquina afilada, pa1a formar el delineado tra~ 
pezoidal y alcanzar la profunidad de la cavidad. Se usa fre­
sa en pieza manual recta, porque esta da vuelta en forma más 
centrica y la fresa tiene punta más larga y más delgada. 
Se usa fresa de acero nueva para cada preparaLión, para lo-­
grar un afilado máxirro y eficacia de corte. Primero se colo­
ca la pared gingival con las extremidades cortantes de la -
fresa, deberá hacerse la pared ligerarrente más profunda que­
el espesor de la fresa. Las paredes mesial y distal se sepa­
ran con los cortadores terminales de la fresa # 34, se empl~ 
zan a igual profundidad. 

La pared se extenderá justo dentro de la uni6n en~ 
tre la dentina y el esmalte, esto genorelmente puede juzgar­
se con la fresa. 

La pared axial, localizada en la dentina, se esta­
blece entonces con los cortadores terminales. La curva es al 
go más plana que la superficie externa de la pieza, para au­
mentar la forma de caja de la preparaci6n. La pared se ali­
sa cuanto más pros ible con la fresa, y en ese rromento se lo­
.cal izan 108 angules lineales. 

Entonces se usa el cortador later1Jl para aplanar y­
establecer la pared oclusal. El margen ee emplaza un 6rBa -
inmune y la pared interna se prepara de manera a cont merse-
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con la pared axial. La fresa no deberá socavar la pared, 
porque esto causará una sombra de oro en el esmalte, cerca -
de la restauración. 

3.- Se usa cincel de Wedelstaedt # 15 (espesor me-­
dio) para lograr la forma de delineado final. La extens16n­
final se produce y se establece con este instrumento las an­
gulaciones de la pared. Todos los ángulos de la preparaci6n­
son de 90o, con excepción de la pared gingival, que es soca­
vada pare lograr retensi6n. 

Al aplicar acertadamente la fresa # 34 y el cincel­
Wedelstaedt, se ahorrará mucho tiempo. Estos instrurrentos re 
ducen el delineado y forma de resistencia, y el resto de ins 
trumentación se usa para refinar la calidad. 

4,- Se usa la Hoz de monoangulo (# 8-4-10) o un in~ 
trumento similar para aislar las paredes distal y mesial y -

establecer la angulaci6n de la pared gingival. Este procedi 
miento establece los ár.gulos de línea finales en los aspee-­
tos aproximales y emplaza la retensión socavada en la prepa­
raci6n. Se usa la Hoz con movimiento cortante sobre la pared 
gingival, pero se usa presión delicada para pulir las pare-­
des mesial y distal. 

5.- Se usan formadores de ángulo (# 2!-7~9, dere-­
cho e izquierdo) para angular las esquinas de la preparación 
y para colocar los ángulos de punta en la dentina. Se usan -
los formadores de ángulo como hoz y cincul para formar las -
cuatro esquinas del trapezoide, lo que Lr:lmbHin es la forma -
del instrumento. Esto produce la forma iJo retensión necesa-­
ria y termina la porci6n interna de )d preparaci6n. 

6.- Se alisa la cavosuperficie para eUminar el es­
malte sin sost~n. La mayoría del esmalte se localizar& en el 
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margen oclusal. Se coloca un disco de sepia # 000 de 9.36-
mn. en el mandril pequeño y se hace rotar contra la pared 
del esmalte oclusal. Se voltea entonces el disco y se paea­
ligeramente a través de la superficie del esmalte en el mar­
gen de la cavosuperficie para alisar la estructura dent~l. -
Esto elimina las depresiones y vacios superficiales del área 
marginal y disminuye el .festoneado en el márgen terminal, 

La cavosuperficie final se aliza con el cincel de -
Wedelsteedt recién afilado. Se usa el instrumento con golpes 
ligeros y delicados para eliminar las áreas débiles que no -
alcanz6 el disco. 

Cavidades de Clase III:· 

Un aspecto controversial de la preparación de Clase 
III es la selección de la forma de delineado. Se concuerda -
comunmente en que el margen labial no deberá ser visible, 
pero no se han resumido o comparado los conceptos en ninguna 
publicaci6n para estudiantes nuevos. La técnica más acepta­
da para la forma de delineado es le de Ferrier. Los concep­
tos que aconsej6 han sobrevivido e través de los años y son­
los delineados más estéticos disponibles para restauraciones 
con oro. La pn=paraci6n de Ferrier se uno con el contorno 
del diente y esconde la restauración. 

La preparación de la cavidad de Ferrier presenta a­
la vista menos oro¡ por que se une con el contorno del dien­
te en la restauración. La forma de delinoudo labial de Clase 
III se hace paralela en 16bilo de calcif i coción da la super­
ficie donde descansa la restauración. La!J líneas con rectas­
en piezas bulbosas, pero tienen una curvn Incisivo en las S!::!, 

perficies proxirnules planas. El rrrJrgen 1tihial se localiza -
justo fuera del intersticio, para refle jttr la luz de la res­
tauración. Si esto no se hace, el ~etal aparece oscuro y con 
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una sombra en el espacio interproximal. El margen labial -­
termina bajo el tejido gingival y se une a la pared cervical 
para lograr protecci6n. La pared lingual tiene una curva in­
cisiva, pero se dirige hacia la encía en línea recta, por·a -
lograr acceso para los inst:n.Jmentos de mano al formar lo po,r: 
ci6n lingual a la preparación. Ferrier diseñ6 la preparo- _ 
ci6n para terminar en hombro linguogingival, técnica que cor! 
sideraba ser su contribuci6n más irllJortante a la Odontolo- -
gía. El hombro puede considerarse exactamente usando una ju!! 
ta de monoangulo 1 pare const:n.Jir la pared cervical y la sa­
liente de oro • 

En la preparación de Ferrier, se colocan dimensio-­
nes claras. Se emplazan una pared doble dentro de la porsi6n 
de la dentina que sea obtusa con la pared axial. La pared-­
gingival es ligeramente aguda con la pared axial, porque se­
forma un pequeño socavado para unir la restauraci6n, t~cnica 
similar a las preparaciones de clase V. Las dimensiones def1 
nidas de la pared y la abertura de la pared axial producen -
resistencia adicional, y con la forma de retensi6n incisiva­
en fama de ca.ja, aseguran la restauraci6n. 

El m6todo de Ferrior es todavía b6sico para la praE 
tica moderna de la Ddontolog1a. La técnica de la preparaci6n 
y emplazamiento del oro pueden lograrse l:ii.n dificultad, siem 
pre que se comprenda el aspecto mecánico. 

Instrumentación: La instrumentación pare preparaciE_ 
nes de clase III para rEstaurac:.ones directas con oro caen -
en un patrón similar: 

1. - Se usa una pieza manual recto y fresau por que -
el mEl!1go largo permite un mejor acercamiento a la c.;avidad. -
Como se elimina una pequeña cantidad de ontructuro dental, -
se usan velocidades normales (2000 a 3000 Rpm). Se usa el -



perforador redondeo # ~ o de dos niveles para perforar el es 
malte labial socavado. La fresa penetra en la dentina y se -
empuja lateralmente para socavar el esmalte labial y lingual 
Se corta lentamente para evitar el exceso de profundidad 
axial. Se socava toda el área afectada despu~s de locolizar­
las caries y empujar la fresa bajo el esmalte. 

Daspu~s se usa el pequeño y delgado cincel de We- _ 
delstaedt para fracturar el esmalte sin apoyo y producir ld­
forma de delineado básico. Se li"llia el esmalte labial y li~ 
gual para desarrollar acceso para la extensi6n. 

2.- Se usa la fresa de cono invertido # 33~ en pie­
za manual recta para extender, cuadrar y abrir lfül paredes -
de la preparaci6n. 

Los cortadores terminales cuadran la pared gingiva~ 
y los cortadores laterales de la fresa establecen la pared -
labial y lingual de la preparaci6n. Se prepara el lado lin-­
gual de la preparación por vía lingual, y se reduce la por-­
ci6n labial por vía directa. Se termina el delineado de la­
cavidad con el pequeño cincel de Wedelstaedt y pequeñas ha-­
ces de monoangulo. 

3.- Las formas de retensi6n se inician con una pun­
ta cortante o -fresa redonda número a· Los puntos de conve- -
niencia se colocan en las esquinas cervicales y se triangu-­
lan para producir esquinas afiladas cm la dentina. El ángu­
lo de punta incisivo es el socavado más grande y se inicia -
con fresa redonda # ~. La retensi6n incisiva se cuadra y se 
hace en forma de caja para recibir el volumen do oro para a2 
sorber las tensiones prodL1cidas por los incisivo~-; inferlo- -
res. Los puntos de conveniencia se cuadran y af'llan con pe-­
queños formadores de angulo y monoanuulo. Esto do por resul­
tado tres ángulos de punto divergen tu dirigidos en dj rección 
de la pulpa y socavados para retener- el oro. El corte excesi 



vo de las retensiones no ayuda a trabajar la restauraci6n, -
s6lo sirve para delimitar el esmalte que se encuentra sobre­
Al. Las retenciones se afilan para facilitar el encuñado de­
las primeras pepitas y la construcción de barras triangula~ 
res que sostengan la restauraci6n. 

4.- El terminado de las paredes de la preparaci6n -
de Clase III es similar a los otros movimientos. Se usa el _ 
cincel de Wedelstaedt afilado para alisar las paredes del e~ 
malte. En ciertos casos deberá usarse monoangulo pequeño pa­
ra alcanzar las paredes cervicales o los ángulos de línea, -
en el lugar donde esta estructura se encuentra con las pare­
des labial y lingual. 

Todas las preparaciones deberán terminarse usando -
el plano de la pared axial. Esta pequeña hoz se secciona a -
travás de la pared axial para alisar la dentina. La pared 
interna doble se produce con pequeños monoangulos y forrrado~ 

res de ángulo. 

Cavidades de Clase IV: 

Se usan restauraciones directas con oro en cavida-­
des de Clase IV cuando no existe tensi6n directa sobre el án 
gulo incisivo. El material cohesivo se astillará y fractura­
rá, debido a fuerzas directas de rasgado. Las restauraciones 
de Clase IV se aconsejan para caninos e incisivos centrales, 
así como incisivos laterales bulbosos. Estas restauraciones 
no requieren comunmente substitución del borde incisivo en -
casos donde la tensión representa un problema. Muchas lesio­
nes que comprenden la p~rdido del ángulo incisivo tienen pl~ 
ca labial débil y socuvada y la restr:iuroci6n requerirá mayor 
desplegado de oro. 



Protección Pulpar.-

Se ha estudiado el efecto de procedimientos con ho­
jas de Oro sobre la pulpa. Se ha dudado del uso de materia-­
les de oro, debido a las características supuestamente dañi­
nas del material, as1 como de las técnicas. Ciertos investi­
gadores afirman que se produce daño a la pulpa al usar ins-­
trumentos separadores y por negligencia. Sin embargo, se ha 
encontrado que la vitalidad de la pieza se pierde escencial­
mente por negligencia. Se han estudiado los efectos de los­
procedimientos de condensaci6n. Los resultados demostraron -
que el emplazamiento de hoja cohesiva normal es un procedí-­
miento Atraumatizante. En secciones histológicas de 120 die~ 
tes humanos, se encontr6 que en las cavidades de Clase V pr2 
ducían respuesta pulpar similar a la de la emalgama de pla-­
ta. Cuando existía dentina secundaria en la pieza, la reaC-­
ci6n pulpar a la condensación era demasiado pequeña para po­
der medirse. 

Estos estudios indican que la t~cnica apropiada pu~ 
de eliminar el daño pulpar producido por la condensación del 
oro. Se ha afirmado que el daño pulpar, como .resultado de 
restauraciones con Oro en Hoja es dudoso por su ausencia. 
Esto se debe en parte a que el material se coloca en lesio-­
nes cariases incipientes o erosiones corvicales, en donde 
existe un espesor adecuado de la dentina para proteger el t~ 
jido pulpar en la preparaci6n de la envidad apropiadamente -
extendido, 

Sellado de la Cavidad: 

El Sellada de la Cavidad es do suma importuncia. 
Investigaciones recientes con isótopos radioactivo~ han pre­
venido en el sentido que microsc6picamente ningún rnateriul -
de obturación llena y sella la cavidad por completo. Asími~ 
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ITIJ, se ha derrostrado que, debido al calentamiento y enfria­
miento que experimentan los materiales en contacto con los -
dientes, en los márgenes de todos los tipos de obturactones­
acerca del sellado de la. cavidad s6lo adquieren importancia­
cl1nica cuando la obturación permite en sus márgenes un~ 
gran invasión de fluidos y bacterias. La i~vasíón bacteria­
na a través d~ los márgenes provoca el mayor fracaso do los­
més elementales propósitos de la obturación, esto es, de de­
fender a los tejidos pulperas de la infección. Cuando el es­
malte de un diente se ha roto o ha sido atacado por caries,­
nosotros los debemos restaurar y reparar con un material que 
selle a los túbulos dentinarios tan herméticamente, dentro -
de los posibles, coma lo hacía el esmalte original. Esto 
significa simplemente que se debe de ejecutar un sellado mar 
ginal contra las bacterias. 

En el planeamiento del sellado de los márgenes de -
la cavidad con el material de obturación, es esencial un bi­
cel adecuado. Materiales quE, como lo hacen los acrilicos, -
se repliegan en los biceles, o se tracturan en las zonas más 
delgadas, como lo hacen los silicatos y amalgamas, no permi­
ten un ancho. bil;ol como el que se puede efectuar en las ori­
ficaciones. Clín icamer.te, esto es muy importante y la opera­
toria dental debería sacar mayor venta.Ja de este evento. 

De la experiencia clí~ica es ru~cnable deducir que­
la mayoría de las áreas marginales vulnurobles se pueden cu­
bir con mayor ventaja, con un amplio bico1 de oro, particu-­
larmente para pevenir la sensibilidad pouaperatoria al colo~ 
·frío, dulces, etc. En las cavidades de Clase V es posiblG, -
también usa1 int.rustacions~; siguiendo el rn.\smo criterio que-
con las orificaciones, pe10 en las de Clase III, las incrus­
taciones de la~ caras labiales, no se puoden proveer do am-­
plios biceles como es posible hacerlo un las orificaclomm. 
Utilizando tiras de pulir para bicelar antas de la aplica- -
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ci6n del oro herros logrado extenderlo hacia los márgenes de­
esmalte y efectuar un sellado de la cavidad más adecu6da. 
Estos biceles tienen también un gran valor en la protwcción­
de los margenes linguales er. las cavidades de Clase lll del­
maxilar superior del desgaste que puedan producir loe bordes 
labiales e incisales de los dientes inferiores anterioas. 
Una unión a pico del esmalte con el oro de la cara lingual -
en una Clase III, provocaré la fractura de los prisma2 del -
esmalte y su ca!da, dejando un espacio en los márgenes, pero 
en las orificaciones hemos conseguido cubrir estos mar-genes­
do esmalte y protegerlos del desgaste fisiológico. Estos mi~ 
mos biceles son de la mayor importancia en la protección de­
los márgenes incisales en las preparaciones de Clase IV. En­
estos casos siempre evita1T1Js las junturas a pico y afortuna­
damente, con una buena condensación y un alto endurecimiento 
del oro, se logra proteger el esmalte. La experiencia demue~ 
tra que, a medida que el paciente desgasta esta área del tx:ir 
de incisal de los dientes anteriores superiores con el borde 
incisal de los inferiores, bruñe y sella al oro labialmente. 
Hay quienes objetan el uso de las orificaciones con biceles­
largos y delgados, sugieriendo que en ellos el oro se repli~ 
ga, pero la experiencia clinica no demuestra esta suposi- -
ci6n. La orificación permaneceré en su posici6n inicial y se 
gastará juntarrente con el diente si loo margenes de la cavi­
dad se han planeado de manera tal, qun los esfuerzos mastiC.!;: 
torios e incisales tiendan a bruñir al oro contra las pare~ 
des del esmalte más bien que a separarlo. 

Remoci6n de las Impurezas Suporficiales. 

Degasi ficaciór.: 

Hasta donde se conoce, con la nxcepción del oro en 
hojas no cohesivo, todas las demás formlln de oro puro utili­
zadas para obturaciones dentales se surni.nistrun al oclontólo­
go en su condición de cohesivos con un mfnimo de contamina--
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ci6n superficial. A los efectos de obtener los espesores 
apropiados, el oro en hojas se somete a tres series de lami­
nados y batidos. Durante el proceso, el oro experimenta un-­
endurecimiento por deformaci6n. Para eliminar este endureci­
miento inducido por el trabajo en fr!o y permitir una ulto-­
rior reducci6n de su espesor, el oro se ablanda t~rmicamente 
varias vecos. Aunque el principal propósito de este ablanda­
miento es la eliminación del endurecimiento por deformación, 
al mismo tiempo, la mayoría de las impuraias superficiales,­
tales como el oxigeno, se volatizan. 

A pesar que invariablemente el oro cohesivo ha sido 
tratado por el industrial, es costumbre que el odontólogo o­
la asistente dental lo caliente inmediatemonte antes de tras 
portarlo a la cavidad dentaria. 

Por lo corrun, este proceder se conoce como "Ablanda 
miento" o "tratamiento térmico". Aunque es posible que dura~ 
te este tratamiento se produzca una cierta cantidad de ulte­
rior recristalización o una reliberación de tensiones, los -
concebibles cambios metalográficos.no constituyen el objeti­
vo principal del calentamiento. Mas bienl el oro se calienta 
como una medida de precausi6n para volati7.or cualquier gas -
remanente de la superficie y asegurar una limpieza total de­
la misma. Por consiguiente, el término de ablandamiento no-­
es apropiado. Como más adecuado, se ha sugerido para este -
procedimiento el término de "0egasificac.i6n". 

La degasificación es decididarrenl:e esencial. Sobre­
la superficie pueden estar presentes varios gases, si el 
odontólogo no mantiene cerrado el recipionte que contiene el 
oro cuando no está en uso. Los átomos de oro mantienen el 
oxígeno por fuerz.os de atracción de uniones secundarles. fo­
bre el oro se pvude conectar humedad. El di6xido de ezufre -
puede asi misrro ser un contaminante, ya que habitualrrente 
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está presente en la atrrosfera urbana, particularmente en el­
consultorio dental donde pueden utilizarse ciertos compues~ 
tos sulf6ricos durante el tratamiento. Teniendo en cuenta -
la posibilidad de contaminaci6n, es importante que el oro en 
hojas cohesivo se mantenga en un tubo o recipiente herm~tic~ 
mente cerrado y que solo se exponga a la atm5sfera el menor­
tiempo posible antes de usarlo. Si el odont6lgo conforma -
las hojas en pelotillas o cilindros, es aconsejable quo use­
dediles de gamiza para proteger el ore de la contaminac16n.­
Para asegurar una completa cohesión es imperativo que lB ca­
vidad dentaria esté seca a través de todo el proceso de la -
compactación. 

Como resultado surge que para lograr cohesión y ase 
gurar propiedades físicas máximas en la restauraci6n termin~ 
da, es esencial la descontaminaci6n de la superficie del 
oro. La degasificaci6n 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, al 
misrro tiempok evitar un daño al oro. Durante la contamina- -
ci6n se deberán eludir los calentamientos escasos que son 
proclives a dejar impurezas sobre el oro que impiden una sol 
ciadura completa, con lo que se facilita lo descamación y las 
oquedades. Un sobrecalentamiento es igualmente perjudicial. -
En este caso el oro viene frágil y poco laborable. Esta si-­
tuaci6n evidencia un posible crecimiento granular debido al­
sobrecalentamiento. 

En un intento de determinar la tomperatura optima -
requerida para remover las impurezas de lu superficie, se 
compactaron uniformemente algunas probetoD con oro Em hojas­
que había sido calentado durante cinco minutos e dlsti.ntas _ 
temperaturas. La gráfica indicó que las temperaturas por de­
bajo de los 3150 C (600o F) no son adecuadas para alcanzar -
la dureza óptima del oro compactado. Los valores de clureza -
no tuvieron uno diferencia significativa entre las temperat!:!. 
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ras de 3150 C (6CXJoF) y ?60o C( 1,400oF). 

No es conocido si estos datos son t!picos para es-­
tas propiedades f!sicas y para todas las formas de oro puro­
para material para obturaciones que suministra el conocimien 
to. Es posible que la cantidad de contaminación superficial: 
influya eobre la temperatura y el tiempo necesarios pora lim 
piar la superficie. 

Aparte de la purificaci6n de la superficie del oro, 
el efecto total de este calentamiento no es del todo conoci­
do. En vista del considerable endurecimiento por defonnación 
del oro en hojas durante su industrialización, si este no se 
recristaliza completamente con antelaci6n, y si, durante la­
degasificaci6n se produce un cambio en la estructura granu-­
lar, este cambio puede constituir un factor en la efectivi~ 
dad de la corrpactaci6n. Debido al espesor de las hojas, el _ 
uso de t~cnicas metalográficas ordinarias para estudiar este 
fenomeno es impracticable. Por consiguiente poco es lo que -
se conoce acerca de la temperatura de recristalización o del 
posible crecimiento granular subsecuente si el oro en hojas­
se sobrecalienta. 

Se han realizado estudios sobr~ la recristalizaci6n 
del oro metálico.(no en hojas). As!, por ejemplo, se ha de-­
mostrado que la temperetura de recristalización de oro seve­
ramente trabajado en fr!o es de 200oC(390oF). En otro estu­
dio en que se utiliz6 oro puro (99.99~ de pureza), se com-­
prob6 que la temperatura de recristalización:era do 150. e -
(302oF). Esto puede servir de ayuda en la estimución de la -
terrperatura de recristalizaci6n del oro on hojas. Es de in­
terés hacer notar que las temperaturas wiuales quo se em- -
plean en la degasificaci6n son más altas que cualqulora de -
estos valores. 
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De las evidencias presentadas hasta ahora, parece -
que la temperatura de recristalización del oro en hojas no - . 
tiene, posiblemente; ya que son necesarias m&s estudios, una 
ª""lia influencia sobre las propiedades f!sicas de la masa -
co""actada. 

El oro en hojas se puede calentar por uno de los _ 
dos siguientes matados: masivamente en una bandeja, que se -
calienta por medio de una llama de gas o un generador eléc-­
trico, o bien pieza por pieza, que se calienta en una llama­
abierta. El calentamiento eléctrico probablemente es mejor -
debido a que resulta más uniforme más fácil de controlar ya­
que hay menos oportunidades de contaminaci6n. 

En la práctica de emplear el calentamiento masivo­
los cilindros o las pelotillas de oro puro se colocan sobre­
una vendeja de mica. Se tendrá cuidado de manejar las piezas 
solo con pinzas de acero inoxidable u otros instn.Jmentos si­
milares que no contaminen el oro. 

El Elblandador eléctrico se mantiene a una temperatu 
ra ent:n:! 3430 C (65Do F) y 3510 C (7CXJo F), aproximadamente~ 
Dependiendo de la temperatura en particular empleada el tie!!2 
po requerido para volatizar la humedad y los gases varia en­
tre 5 y 20 minutos. 

El método de degasificar el oro pieza por pieza en­
una llama abierta, consiste en transportar cada pieza de oro 
individualmente, calentarla directamente en una llarra abier­
ta y colocarla en la cavidad dentaria, El combustible pera­
le llama puede ser gas o alcohol, pero eute último en prefe­
rido ya que ofrece menor peligro de contaminación. Una llama 
de gas azul clara adecuadamente ajustada, produce un alcance 
de temperaturas comprendido entre 6490 C (1,2DOo F) y 843? C 
(1,5000 F), aproximadamente. La pelotilla o el cilindro de-
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oro en hojas se pasa a tra~s de la punta del cono interno -
azul de la llama. El r~gimen al que el oro se pasa a trav~s 
de la llama se ~ebe controlar para permitir que el material­
alcence el color rojo sombra. Sin e.mbargo, si la temporatura 
excede aproximadamente los 7600 C (1,400° F) el oro pierde_ 
su propiedad de ser laborable. El tiempo requerido para al­
canzar la. temperatura adecuada depende del tamaño de la pie­
za de oro y del color de la llama. La medida de la tempera­
tura solo viene con la experiencia una objección que se hace 
al método de la llama de alcohol es la dificultad que existe 
en contttJlar la temperatura y ubicar el oro en la porcidn -
adecuada de la llama. 

Condensación del Oro en Hojas Cohesivo. 

Métodos e instrumentos de condensación: En la con-­
densación de las modernas orificaciones se emplean por lo g~ 
ne~al tres métodos. En el primero se utiliza El Condensador 
Neumático de Hollenback, el cual es tal vez, el más usado. -
El segundo empleado por muchos operador·es experimentados, es 
el procedimiento más viejo de la condensación por medio del­
martillo automático o martillo manual mBnejado por la asís-­
tente dental. Por lo común produce reoul tedas inferiores B­

les otros. El tercer método y el más nuevo, es el que em- -
plea el martillo eléctrico, que ofrece promisoras esperanzas 
de alcanzar buenos resultados. 

El exito que se puede obtener con cualquiera de es­
tos tres métodos no depende tanto del instrumento en sí, co­
mo del operador y de la experiencia qua tenga del método par, 
ti cu lar de condensación que utilice. Algunos operaadoras ut,i 
lizan los tres métodos de condensación, dependiendo DU elec­
ción de lo situación particular de que ne trate. Con cierta 
frecuencia, se ho encontrado que los instrumentos du mano -
permiten al operador comp1 imir al oro mejor y con más facili 
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dad en las áreas de retención. En estos casos, por medio -
del condensatin Neumático o el martillo eléctrico, se proce­
de luego con golpes más rápidos y con puntas de condensación 
más anchas, con lo que se obtiene una mayor dureza. Se esti­
ma que cualesquiera de los tres instrurrentos tiene sus vent~ 
jas y desventajas particulares. El operador más joven en 
los comienzos tendrá tendencia a utilizar el condensador ne~ 
mático o el nuevo martillo eléctrico, pero deberá tener en -
cuenta que, en ciertos casos, el eventual uso del condensa-­
dar manual, reportará grandes ventajas. El tipo y la rapl.-­
dez de los golpes desarrollados por el martillo eléctrico 
ofrece nuevos horizontes en velocidad y dureza. 

El condensador eléctrico es un aparato regulable en 
frecuencia e intensidad por lo cual el operador puede regu-­
larlo a su gusto, por ejemplo: las primeras condensaciones -
deben ser hechas con baja frecuencia y mayor intensidad, 
siendo esta la forma en que la condensación inicial quedará­
mejor adaptada, sobre todo en las retenciones especialmente­
talladas, a medida que se van construyendo el cuerpo de la -
obturación es aconsejable disminuir la intensidad y aumentar 
la frecuencia. Una de las grandes venta~as favorables a las 
que el paciente os que traba ando con alta frecuencia o sea­
a tresmil seicientas vibradones por minuto con una baja i!;! 
tensidad se producirá una condensación adecuada del oro coh~ 
sivo sin causar molestias al paciente, así como tampoco efe~ 
tos traumáticos a la pulpa y a las estructuras de soporte 
dentario. 

Hay operadores que recomiendan hacer las condensa-­
clones adecuadas e inic~ales con Oro Mate, debido que us más 
fácil que se adapte a las paredes y ángulos de la cavír.lad 
por su suavidad, cubriendolo después con oro en lámino:.; de -
manera que sea más fácil lograr una perfecta condensocJón¡ -
otra razón que don los operadores es que: si se coloc~s oro -
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mate en el fondo de la preparaci6n,· debido a su suavidad ser 
virá de amortiguador entre la punta condensante y el diente­
por lo que se evitará cierto traumatisno a los tejidos de so 
porte as! corro a la pulpa dentaria. 

Manipulaci.6n: 

Casi todo el oro usado en orificaciones debe ser -
preparado manualmente, de tal manera que se lleguen a obte-­
ner variados tamaños en las pequeñas torundas o esferas de -
metal necesarias para la correcta obturación con oro cohesi­
vo de alguna cavidad. 

La preparación de las láminas para su colocación en 
la cavidad se hace de la siguiente manera: 

Las hojas se cortan según los tamaños deseados, co­
da una de estas fracciones se coloca entre los dedos indice­
Y pulgar y los extremos o punta de la lámina se dobla al ce~ 
tro usando una pinza de curaciones, a continuación con los -
mismos dedos nnrovecharn:Js los dobleces efectuados, la lámina 
se enrrolla como si fuera una hoja de papel, procedimiento -
que debe ser llevado a cabo suavemente lo compacto o estre-­
cho de estos rollos está regido unicamente por la experien-­
cia del operador y por las necesidades de determinados ca- _ 
sos. 

Hay quienes prefieren enrrollar las láminas de oro­
sin tocarlas con las manos, pues piensan que esto podr!a co~ 
taminarlas definitivamente, dichos profesionales, efectúan -
este procedimiento por medio de uno servi.lleta de tela y ma­
nipulando el metal únicamente con pinzan, ya que lo tienen -
enrrollado cortan dicho rollo según las necesidades. En el -
rn:Jmento que se está efectuando la obturación, se tooo cada -
torunda (según el tamaño que se nece~ite), con el instrumen-
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to portador y se lleva a la parte reductora de la flama de -
una lalTfJara de alcohol, pues colocandola en otra parte de la 
flama, ~e oxida y no permite nuevamente adquirir su cohesiv1 
dad. 

La torunda debe conservarse en la flama solamente -
el tiempo que tarda en cambiar de color, su sobrecalentamieu 
to provoca que la porcidn de metal no sea facilmente adapta­
ble con el condensador y a su vez se haga bola dandonos una­
superficie dura y dispareja¡ si no ha sido suficiente el ca­
lentamiento ésta porcidn conservaré su cualidad no cohesiva. 

Es importante tener gran cuidado al prender la U!!! 
para de alcohol, es decir, que después de prender el cerillo 
se debe esperar a que se consuma el fosforo por completo y -

cuando la lurrtire ya se encuentre directamente eobre el pavi­
lo entonces prender la mecha, pues de otra manera, colocando 
directamente el fosforo sobre la mecha la contaminamos con -
gas sulfuro, contaminando a la vez el oro y convirtiéndolo -
definitivamente en no cohesivo. 

Profundidad de la Condensacidn: 

Con el oro cohesivo en cilindros en particular, no 
podemos pretender condensar una capa de oro ~s profundamen­
te que el nivel de la superficie de la capa inmediata infe-­
rior. Con cierta frecuencia hay operadores que imaginan que 
ellos pueden condensar una masa considerable de oro aplican­
do enérgicos golpes de martillo. Para alcanzar una correcta 
condensaci~n y una resistencia suficiento, es necesario con­
densar cilindro por cilindro a medida quo se incorporan o la 
masa. El único cilindro que se condensa us el que esté en la 
superficie y el efecto del golpe del martillo no penetra ha­
cia las porciones más profundas del maturl ol. Cuando un ci­
lindro se arquea, o se desplaza parcialmente' por lo corrun -
no han sido totalmente condensados. 
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El tamaño de las puntas del condensador tiene tam..­
bil!n suma importancia. Cuanto m4s grande es la cara activa -
de la punta del condensador, tanto ma)'Or intensidad deber6 -
tener el golpe de martillo para condensar adecuadamente cada 
cilindro. Si se desea una mayor resistencia de le masa, se -
deber&, e~lear cilindros y puntas de condensaci6n más pequ~ 
ños. 

No obstante, en las orificaciones de gran volumen,­
para reducir el tiempo y el trauma se pueden utilizar puntas 
y cilindros de mayar tamaño. En resu11En, para que exista una 
buena condensacidn de una buena orificación existen cuatro -
propdsitos primordiales: 

1.- Co~actar intimBmente el oro en todos los deta­
lles de la cavidad, 

2.- Eliminar todo el aire de la cavidad y de los c! 
lindros sin condensar. 

3.- Endurecer y templar la masa de tal manera que -
adquiera una r~sistencia comparable a la que tenía la estrus 
tura que se reemplaza. 

4.- Proteger los margenes frágiles de esmalte de la 
cavidad. 

Dirección de la fuerza: 

La dirección de la fuerza se puode definir como la­
dirección que han de tener las puntas de condensación y las­
fuerzas del golpe del martillo en el rromonto de lu opera- -
ción. 

Según se va aplicando esta fuerzu de condensación,-
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la punta condensante debe ser desplazada poco a poco aproxi­
madamente tres cuartas partes de su di~metro, y sierrpre dir,! 
gi~ndola lo mds perpendicular posible a las paredes. A medi­
da que este proceso se va repitiendo, las primeras capas de­
oro deben ir cubriendo las anteriormente colocadas tom6ndo -
en consideraci6n que siempre se debe empezar por la parte de 
m!s dificil acceso pues de otra manera seria imposible hacer 
la condensaci6n adecuada posteriormente. Este proceso evita 
al operador encontrarse al terminar la orificaci6n con pequ! 
ñas lagunas o puentes que no han sido soldadas debidamente. 

La dirección de la fuerza tiene a su vez una gran -
irrportancia en el proceso de orificación, siempre que el ac­
ceso lo permita, la punta condensante debe estar dirigida -

, cuando menos en un ángulo de 12° contra la pared de la cavi­
dad. 

Cuando la punta condensante, debe por falta de acc! 
so, estar colocada más o menos paralela a la pared de la p~ 
paraci6n, el oro debe ser colocado en forma mucho más preci­
sa y en porciones más pequeñas para obtener una adaptación -
adecuada contra la pared de la cavidad. 

Oensidad: 

La restauración de oro diredta se caracte1·iza por _ 
masas densas acompañadas por zonas vecinas con vacios. 

La mayor resistencia del oro corrpactado, medida por 
su resistencia traccional final, está dentro de las masas 
condensadas. En contraposición, las portes más débiles es­
t&i en la zona porosa situadas entre los copas de incremen..:... 
tos más corrpactados. De esto se deduce qua, llevando al m1ni 
mo el número de vacíos internos, se obtendrá la máxima resis 
tencia en todo la restauración. 
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Los vac!os sobre la superficie de la restauraci6n -
aullB'ltan la suscsptibilidsd a la corrosi6n electrol!tica. 
As~ mismo, en ~na restauración de oro di~cta, en l~s inter­
facies oro-dientes pueden estar presentes vac!os con una fr~ 
cuencia tal como para permitir una filtrac16n grosera que iU 
vita a la recidiva de caries. Sin embargo uno de los m~ri-­
tos de la restauracidn de oro, adecuadamente collllactada es,­
el de la pequeña cantidad de filtraci6n que permite que tome 
lugar. 

Es evidente que los vacíos son inevitables, pero 
por todos los medios se procurar§ reducirlos al m.!'.nimo y es­
to, como factor, depende de la destreza del operador. El t~ 
maño y la forma de la superficie de trabajo del condensador, 
las dimensiones de la cavidad dentaria y la dinámica del si~ 
tena de co!Tllactacidn, influyen sobre la densidad de la res-­
tauraci6n de oro compactado. 

Propiedades Físicas del Oro pare Restauraciones Di­
rectas: 

Las propiedades físicas de las diversas formas de -
oro para obturaciones directas influenciadas también por di~ 
tintos métodos de compactación, se han estudiado extensiva-­
mente. Lamentablemente es difícil comparar datos de estos -
estudios debido a que cada investigación encierra algunas 
condiciones experimentales diferentes: 
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Tabla I.- Propiedades Físicas representativas de los Oros -
para Restauraciones Directas. 

Material y Resistencia Transversal Número de Dens!, 
dureza dad -

.Técnica (Lib/pulg2) (Kg/cm2) l<noop ~are!:!. 
te. 
(g/cm3) 

ORO MATE 

Manual 23.000 1610 52 14,3 
Mecánica 24.100 1690 62 14, 7 
Combinada 24.100. 1690 53 14,5 

ORO PULVERIZflDO 

Manual 23.600 1550 55 14,4 
Mecánica 22.200 1550 64 14,5 
Combinada Zl. 100 1900 58 14,9 

OFIJ EN HOJAS 

Manual 42.300 2960 69 15,9 
Mecánica 37.900 2650 69 15,8 
Combinada 39.000 ZJ30 69 15,8 

ORO MATE Y DFIJ 
EN HOJAS 

Manual 28.000 1960 70 15,0 
Mecánica 29.400 2060 ?1 15, 1 
Combinada 32.400 2270 ?5 15,0 

Se han evaluado tres formas diferentes de oro, así-
como también una combinaci6n de Oro Moto con o ro en hojas. _ 
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Estos oros se compactaron con la técnica manual con un mart!, 
llo con un condensador mecánico ajustado para proporcionar­
un golpe de frecuecia e intensidad conocidas y con una técn! 
ca combinada por lo que la mayor parte de la probeta se com­
pacta a mano, mientras que la capa superficial se colocó con 
el instrumental mecánico. 

La resistencia se determinó midiendo la resistencia 
transversa debido a que la mayoría de las características de 
resistencia de una restauración dental se pueden evaluar por 
medio de· este ensayo. La resistencia transversa es una refl~ 
xi6n de los tres tipos de tensiones: compresiva, traccio~al, 
y tangencial. 

En este estudio, los valores de densidad dados en -
la tabla I, debido a que se determinaron por med! ción lineal, 
no representa los verdaderos valores de densidad especifica. 
Tales valores incluyen todas las burbujas, poros y otras 
irregularidades superficiales; por lo tanto se les debe con­
siderar como de densidad aparente. Si las porosidades y va-­
cías no estuvieran presentes, se debería esperar entonces el 
valor de la densidad del oro ( 19 ,3 gramos por cm3). De la -
observación de la quinta columna de la Tabla I se desprende­
que la densidad esta lejos de lo real. 

La resistencia transversa, la dureza y la densidad­
son evidentemente algo mayores cuando ne emplea el oro en 
hojas o la combinación de oro mate y oro en hojas, que cuan­
do se utiliza el oro pulverizado o el oro mate solos. Como -
podría ·esperarse de la naturaleza de cadE1 fama de oro, estos 
datos indicaría. una cohesión algo ~ejor durante la compact~ 
ci6n. Debido a su inherente densidad y a su estructura lami­
nar, el oro en hojas ofrece la máxima onortunidad de reducir 
las porosidades internas, aunque estos resultados estan, en­
general, de acuerdo con la mayoría de los investigaciones, -
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otras no han encontrado una diferencia tan amplia en las pr2 
piedades físicas de probetas compactadas con distintas far-­
mas de oro para restauraciones directas. Es probable que -
las diferencias en los datos de estos estudios sean debidas­
ª las condiciones experimentales presentes y a la t~cnica -
operativa individual empleada. 

Aunque los tres métodos de condensación producen 
probetas que son compactadas en resistencia transversal y _ 
densidad, el uso de un condensador mecánico mejora en algo -
la dureza cuando se utiliza el oro mate y el oro pulveriza-­
do. 

No hay evidencias de que las diferencias de las Pf2 
piedades físicas entre las distintas formas de oro o los mé­
todos de compactación que se aprecian en la Tabla I sean clf 
nicamente significativas. Es probable que las propiedades -
físicas de la restauraci6n asten mucho más influenciadas por 
la habilidad del operador en menipular y colocar el oro. 

C.oncluyendo, no caben dudas de que, desde el punta­
da vista de uu eficacia, una restaureci6n de oro directa ad~ 
cuadamente insertada es insuperable. C.on las distintas for­
mas de oro para restauraciones directas de que se dispone y 

con los equipos modernos para manipular y compactar el oro,­
el tiempo requerido para terminar la restauración se ha red~ 
cido. Los posibles efectos destructores sobre la pulpa, debi 
dos al trauma producido por las fuerzas de compactación, han 
sido refutados en investigaciones recientes. Evidentemente­
el oro en hojas adecuadamente compactado on una uutructura -
sana solo produce una respuesta pulpar mínima. 

No obstante, es menester destacar que en ol éxito -
de una restauraci6n de oro directa la destreza ti'icnlca del -
odontólogo es de cupi tal importancia. Una restaurucl.ón de e~ 



43 

te tipo, deficiente, puede resultar la peor de todas las de­
m4s obturaciones clínicas. 

La inserción adecuada de una restauración da oro di 
recta demanda una habilidad técnica del odont6logo como no -
la requiere ninguna otra restauraci6n. Si no tiene tal con­
dición, es preferible que se decida por otro tipo de restau­
ración. 



-· C A P I T U L O III . -

ALEACIONES DE ORO PARA COLPJJOS DE INCRUS­
T ACIOllES DENTAf.ES. 
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Aleaciones de Oro para Colado de Incrustaciones 
Dentales. 
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Valuación de la fineza v del Quilate de una Alea- -
ci6n de Orp: Durante muchos años se ha descrito el contenido 
de oro de las aleaciones sobre la base de su "quilate" o en­
Urminos de "Fineza" en lugar de porcentaje en peso. El tér 
mino quilate de una aleación determina las partes de oro pu­
ro que hay ~obre 24 partes en que puede dividirse la alea- -
ci6n, de esta manera 24 kilates indica oro puro; aleaci6n de 
22 kilates quiere decir que esta aleaci6n está compuesta por 
22 partes de oro puro y por otras dos de otros metales cual­
quiera. 

Un medio más práctico de estimar la cantidad de oro 
contenida en una aleaci6n, es por la fineza. La fineza de -
una aleaci6n de ora.representa el número de partes de oro en 
cada .1000 partes de aleación. Así, oro de 24 K es lo mismo -
que 1oo;, de oro o fineza 1000. La fineza representa una me­
dida precisa del contenido de oro y a menudo, se refiere 
cuando se quiere indicar el valor exacto. El oro de 18 K se­
puede designar como oro de fineza 750 o si se utiliza el si~ 
tema decimal, de fineza O. 750¡ para indicar que 750/ 1000 del 
total son de o ro. 

Para el odontólogo la valuación de la fin~za o del­
kilate tiene importancia especialmente por razones econ6mi-­
cas y para apreciar el grado de resistencia de la aleación -
a la pigmentación y corrosi6n. 

En la tabla II, se dá una comparación del Kilate, -
la fineza y el porcentaje en peso del oro: 



46 

T.abla II.-

Quilate Cantidad de Oro Peso Fineza 
en Kilate "/o Partes/1000 Oacimal 

de Oro 

24 ~ 100.0 1000.00 1.000 
24 

22 
gg 

91. 7 916.66 0.916 
24 

20 
gQ 83.3 833.33 0.833 
24 ,. 
18 

75.0 750.00 0.750 18 24 

16 .!§. 66.7 ffi6. 66 0.666 
24 

·14 ~ 58.3 583.33 0.583 
24 

ComEoaici6n. 

Las aleaciones de oro para colados de incrustacio-­
nes dentales se pueden clasificar de acuerdo con la dureza -
superficial que determinan sus composiciones. De acuerdo -
con los requisitos establecidos por la especificación No. 5 
de la Asociación Dental Americana, es muy probable que la -
clasificación que se muestra en la tabla 3 represente las 
composiciones y las propiedades más aceptables do las alea-­
cienes de oro para colados modernas. 
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Tabla III.- Clasificación de las Aleáciones de Oro para Co­
lados. 

Metales del grupo B.H.N. (Ablandadas) 

Tipo 
del oro y del pl~ 
tino. 

(Minirro %) Min. Max. 

I (Blando) 83 40 ?5 
II (Mediano) ?8 70 100 
III (Duro) 78 90 140 
I>J (Extra Duro) 75 130 

En la Tabla IV se presentan las composiciones lími-
tes probables de las aleaciones (color oro) que suministra _ 
el comercio. 

TABLA IV.-

Tipo Oro Plata Cobre Paladio Platino Zinc 
(~) (~) (~) (~) (~) (~) 

A 79-92,5 3-12 2-4,5 0-0,5 0-0,5 00-5 

B 75-?8 12-14,5 7-10 1-4 0-1 0,5 

e 62-78 8-26 8-11 2-4 0-3 

o 60-71,5 4,5-20 11-6 D-5 0-3,5 1-2 

Aunque la clasificación de las aleaciones por tipos 
en ambas tablas es relativamente la misma, es importante ha­
cer notar que no todos los límites de las composicioneo que­
se dan en la Tabla IV reúnen los requisitos de composición -
que se determinan en la Tabla III, especificamEnte en las de 
bajo contenido de oro. 
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Así por ejemplo, todas las aleaciones de Tipo A (Ta 
bla IV) con un contenido de oro menor al 83~, no reunir!n : 
los requisitos de la especificación en lo referente a la co,m 
posición, tal como se indica para las aleaciones de Tipo I -
en la Tabla III. Para obtener los mejores resultados es con­
veniente que el ódontologo seleccione las aleaciones de oro-

· para colado sólo entre aquellas que certifiquen cumplir con­
los requisitos determinados en la especificación No. 5 de la 
Asociacj~n Dental Americana. 

Para tener la seguridad de que las restauraciones -
de aleaciones de oro no se pigmenten con los fluidos orales, 
una de las condiciones más importantes que por considerar -
es que tengan suficiente cantidad de metales nobles. Tam- -
bién es importante tomar en cuenta que sus temperaturas de -
fusi6n sean lo suficiente bajas corrn para que puedan ser tr~ 
bajadas con los elementos habituales usados en la práctica -
dental. 

Efectos Generales de los C.Omponentes: 

9.!:::E,: De hecho, es el principal componente de las 
aleaciones de oro con color de dicha metal. Su principal 
contribución es aumentar la resistencia a la pigmentaci6n. -
El contenido de oro de una aleación dental tendrá que ser, -
por lo menos, de ?fl'/o en peso. Sin embargo, de acuerdo con -
l.os requisitos establecidos en la especi ficaci6n de la Aso-­
ciación Dental Americana, el platino y el paladio pueden sus 
tituir al oro hasta cierto punto. 

El oro también confiere ductUidad a la oluación. -
Aumenta el peso específico y es un factor en el tratamiento­
térmico de la aleoci6n, principalmente en combinaciones con­
el cobre. 



49 

O:lbre: Su contribución más importante en las alea-­
cienes de oro es la de aumentar la resistencia y la dureza.­
El nún~ro de dureza Brinell del oro puro puede ser tan ba~o­
como 32 1 pero si se le agrega aproximadamente un 4~ de cobr~ 
puede aumentar hasta una cifra tan alta corrD 54, La dureza­
de la aleaci6n Dro-r.obre-Plata es factible de ser aumentada­
en proporción directa a la cantidad de cobre que se añada -
hasta el 2f1'/o, 

La segunda contribución importante del cobre es la­
acci6n que, en combinación con el oro, el platino, el palO-­
di.o y la plata tiene en el endurecimiento téc; ico. Para que 
el cobre actúe en el endurecimiento por tratamiento térmico­
es necesario que su proporción en la aleación sea superior -
al 4~. Si ~sta es de 8 a 1 alta como de 2ff'/o, el endurecimie~ 
to térmico se alcanza prontamente. QJmbiene tener presente­
sin embargo, que el cobre disminuye la resistencia de la 
aleaci6n a la corrosión y a la pigmentación y que, por esta­
raz6n, su proporción debe estar limitada, 

El cobre, por lo general, disminuye el punto de fu­
sión de la aleación y tiende también a reducir la diferencia 
entre los límites de temperaturas superior e inferior del i~ 
tel".lalo de temperaturas de fusión. 

Dentro de los límites que, por lo general, intervi~ 
ne en las aleaciones de oro dentales el cobre aumenta la du~ 
tilidad cuando se añaden otros metales qua no son oro. Tam-­
bién tiende a comunicarle su color rojizo característico. 

~: Aunque en combinación con el cobro puude 
afectar al tratamiento térmico de una aleación, por lo gene­
ral, su acción es casi neutra. Tiende a blanquear lu alea-­
ción y acentúa el color amarillo neutralizando el rojlzo que 
confiere el cobre. En ciertas ocasiones particularmcmte en-
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presencia de paladio, puede contribuir a la ductibilidad de­
la aleaci6n. 

Platino: Endurece y aumenta la resistencia de las -
~leaciones de oro aún.más que el cobre y, JXJr consigúiente,­
se agrega con este prop6sito. Conjuntamente con el oro au-­
menta la resistencia de la aleaci6n a la pigmentación y o la 
corrosi6n. 

Como el platino aumenta el punto de fusi6n, su uso­
en las aleaciones de oro para colados es limitado. En tales 
aleaciones la temperatura a la cual el compuesto comienza a­
solidificar esta cerca de los 1,000oC (1,8320 F) y, por lo -
tanto, el máxino contenido de platino en ullas gira alrede-­
dor del 3 a 4°/o. 

El platino tiende a blanquear a la aleación y reac­
ciona con el cobre para producir un endurecimiento térmico -
efectivo. 

Paladio: Como resulta más econ6mico que el platino, 
con frecuencia se agrega a las aleaciones en su reemplazo y­
al conferir a la aleación casi las mismas propiedades que é~ 
te, la sustitición, por lo común, resulta satisfactoria. 

Aunque el paladio funde a una temperatura más baja­
que el platino eleva con más eficacia lo temperatura de fu-­
sión de la aleación de lo que lo hace cote. Por consiguien­
te, en análogas condiciones, debe ser uoodo con más restric­
ciones. Sin embargo a despecho de la p1euencia de platino, -
en las aleaciones rrodernas de los tipos m6s duros (Tabla IV) 
interviene, por lo general, en alguna cantidad. Este metal­
aumenta la resistencia y la dureza y eu un elemento efectivo 
en el endurecimiento térmico, pero no tllnt:o como el platino. 
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De todos los metales que, por lo comun, intervienen 
en las aleaciones de oro dentales, el paladio es el componeu 
te que más capacidad tiene en blanquearlas. Basta que inte! 
venga en un 5 a ~para que las blanquee por completo. 

C.Omo el peso específico de este metal es menor que­
el del oro y del platino, la reducción de peso que, por uni­
dad de volumen, experimenta la aleaci6n es apreciable. 

~: Se agrega en pequeñas cantidades como eleme~ 
to limpiador. Actúa combinandose con los óxidos p1esentes y 

de ah:! que aumente la "fluidez de colado" de la aleación. 
Reduce también el punto de fusión. 

Clasificación de las Aleaciones de Oro para Colados 
de Incrustaciones Dentales: 

Las aleaciones der-. tales a base de oro de que se di~ 
pone para la construcción de incrustaciones, coronas, puen-­
tes y prótesis parciales removibles se agrupan generalmente­
en cuatro tipos cada uno de los cuales tiene propiedades li­
geramente diferentes. De acuerdo con la especificación No.-
5 de la A.O.A., se describe a estas aleaciones como tipos I, 
II, III, y IV. En versiones anteriores de la Especificación 
No. 5 de la A.O.A. se empleaban las letras A, 8 y C para los 
tres tipos de aleaciones y se pueden encongrar numerosas re­
ferencias a esta forma de denominación. Algunos fabricantes­
pueden utilizar las letras A, B, C y O para describir al ti­
po de aleación en sus tablas de propiedades. También se utl 
lizan los términos de blando, Mediano, Duro y Extra Duro, 
con la denominación suplementaria de Tipos I, II, III y IV -
para describir las diferencias en las propiedades de estos -
cuatro grupos de aleaciones o sea la misma que se utiliza en 
la Especificaci6n No. 5 de la A.O.A. 
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Estos cuatro tipos de aleaciones de oro para cold-­
dos han sido desarrollados para que posean propiedades defi~ 
nidas lo que las hace adecuadas para tipos específicos de · -
restauraciones. Cuando se desarroll6 por primera vez el pra 
cedimiento de colado, poco despu~s del año 1900, solo se di! 
pon!a de aleaciones de oro para monedas y de oro 22 K y··· -
ellas no poseían propiedades adecuadas para restauraciones -
coladas complejas como las estructuras de una pr6tesis fija­
o removible. Por consiguiente se ha producido a lo largo de­
los años la aparici6n de los cuatro tipos principales de ' -
aleaciones que poseen propiedades que las hacen apropiadas -
para tipos específicos de restauraciones dentales. Sin em-­
bargo debe destacarse que no hay una regla rígida para utili 
zar un cierto tipo de aleación para una restaureci6n especí­
fica, y aún cuando la aplicación sugerida para un tipo de 
aleaci6n puede ser la más indicada es posible obtener sim- _ 
ples incrustaciones individuales a partir de aleaciones dis~ 
ñadas para tipos más complejos de restauraciones. Se obten­
drán resultados probablemente rrucho más desfa arables si se­
utilizan los tipos I y II que son aleaciones blandas para _ 
restauraciones complejas que deberán soportar elevadas ten-­
sienes durante el servicio que presentan. 

En general las aleaciones blandas de Tipo I se uti­
lizan para incrustaciones que estén sometidas so.lo a tensio­
nes ligeras durante la masticaci6n. Esto incluye incrusta-­
cienes gingivales e interproximales de un diente así como -
ciertas incrustaciones oclusales do diseño o localización 
tal, que no estén sometidas a aplicocionos severas de tensif!. 
nes. Las aleaciones de este tipo son a monudo, útiles para­
preparar incrustaciones por el método di.meto que requiere -
que la ter111inaci6n sea completada sobre ol diente con Jnstl'!:!. 
mentas de mano relativamente simpl8s en lugar de sobro un 
troquel como se hace cuando se utj liza el método indirecto.­
Como consecuencia del número menor de restauraciones de este 
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tipo y debido a que las mismas restauraciones se pueden ob-­
tener con otros tipos de aleaciones, se utilizan menos las -
aleaciones Tipo I que las de los otros tipos. 

Las aleaciones de Tipo II o semiduras pueden utili­
zarse para prácticamente todos lo stipos de incrustaciones -
coladas. Las aleaciones de este tipo pueden a vece~ ser ut1 
les para pilares de puentes posteriores cuando existe sufi-­
ciente volumen de material en la estructura como para compeu 
sar las cualidades de resistencia inferiores a las aleacio-­
nes de tipo II en comparaci6n de tipo III o duras son más 
aceptables para coronas, coronas 3/4 y pilares de puentes 
que no deben ser colados en aleaciones más blendas y más dé­
biles cona son las de tipo I y II. Adem6s se pueden colar -
incrustaciones de precisi6n como las aleaciones de tipo III. 

Las aleaciones de Tipo IV o extra duras son diseña­
das para que tengan resistencia suficiente y propiedades ad~ 
cuadas para colar con ellas prótesis parciales removibles 
con retenedores, puentes colados de precisión y coronas 3/4-
que no necesiten someterse a operaciones de trabajo en frio­
o bruñidor. Este tipo de aleaciones representa el más duro­
Y resistente de entre los cuatro tlpos de aleaciones de oro­
para colados y como grupo a veces se les denomina aleaciones 
para prótesis parciales. 

Es evidente, por lo tanto, que los cuatro tipos de­
aleaciones de oro para colados pueden Ger agrupados en clasi 
ficación amplia de diferentes tipos de restauraciones denta­
les. Las aleaciones de Tipo I son utilizables para incrust~ 
cienes no sometidas a tensiones. les aleaciones de tipo II­
pueden ser utilizadas para incrustacionm: en general mien- -
tras que las de tipo III son indicedos pr~ra coronas 3/~, co­
ronas totales y puentes. Las aleacionc:ci do Tipo IV tienen -
propiedades adecuadas para la construcciór1 de prótesis par--
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ciales remvibles y se les conoce como aleaciones para prñte­
sis parciales, 

Independientemente de los términos que se emploen -
para describir a los cuatro tipos principales de aleaclones­
para colados, debe reconocerse que las cualidades de dureza­
Y resistencia difieren de uno a otro grupo lo que hace que _ 
uno sea más adecuado que otro para ciertas y específicas re~ 
tauraciones. Debe reconocerse también que la mayoría de los 
fabricantes pueden producir más de una aleación en cada uno­
de los cuatro tipos de manera que se dispone de un rango de­
cualidades y los valores que para las propiedades generalme~ 
te provee el fabricante son confiables como guía de propied~ 
des a esperar en un producto específico. Si este cumple con 
los requisitos de las especificaciones de la A.O.A. así se -
hará notar en el envase y se indicará también el tipo de 
aleación que está destinada a un uso específico para un tipo 
particular de restauración. 

Propiedades Características de los Diferentes Tipos 
de Aleaciones de Oro: 

Tipo I (blando): La especificaci6n No. 5 de la A.O. 
A. para aleaciones de oro para el colado de incrustaciones -
dentales permite un rango de dureza Brinell de entre 40 y ?5 
para las aleaciones de Tipo I o blandas. Las aleaciones de~ 
tro de este rango son generalmente bastante ductiles con va­
lores de alargamiento que oscilan entre 20 y 35~. El límite 
proporcional varía entre 560 y 1050 Kgf/cm2 lo que indica -
que las aleaciones de este tipo pueden oer fácilmente defor­
madas por tensiones leves ejercidas por medio de instrurMin-­
tos de mano y que poseen suficiente ductilidad como para ser 
deformadas y adoptadas con instrumentos simples. 
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Tipo II (mediano): Los limit~s fijados para la dul'! 
za Brinell de las aleaciones de tipo II son de ?O y 100. 
Las aleaciones dentro de este rango tienen valores de alarg! 
miento cercanos a los de las del tipo I indicando que estas­
aleaciones son también bastante dúctiles. El rango de valo­
res para el limite proporcional, sin embargo, es algo más al, 
to que en el caso del tipo I. La capacidad de poder ser tr!!, 
bajada con facilidad y adoptadas por medio de instrumentos -
de mano no es tan grande en las aleaciones de tipo II como -
en' las del tipo I debido a su dureza y limite proporcional -
ligeramente mayores más que debido a los valores menores de­
alargamiento. 

Tipo III (Duro): La dureza Brinell de las aleacio-­
nes de Tipo III estd entre 90 y 140 de acuerdo a lo que est,!;!_ 
blece la_especificaci6n No. 5 de la A.O.A. Las aleaciones -
dentro de este rango responden generalmente al tratamiento -
térmico durante el colado y posterior enfriamiento o durante 
el calentamiento subsiguiente al soldar o realizar alguna -
otra operaci6n. Aunque el cambio de dureza como consecuen-­
cia del tratamiento ténnico puede no ser muy pronunciado en­
las aleaciones de Tipo III, es a menudo suficiente como para 
producir cambios significativos en otras propiedades como la 
resistencia y el alargamiento. La dureza puede aumentar en­
aproximadamente sólo 10 a 20 número de dureza Brinell mien­
tras que el alargamiento puede verse reducido tanto como de-
5 a 15~ durante la misma operaci6n de endurecimiento de 
acuerdo con la composición de la aleaci6n. 

Tipo IV (Extra Duro): Las aluac.:Jones de este tipo -
estén sujetas a mayor cambio de durezu quo cualquiera de los 
otros tipos cuando se les somete a un tn1t:amiento térmico e~ 
durecedor. Ente tipo de aleaciones tiono normalmente un nú­
mero de duroza Brinell mayor de 130 en condición de at:ilunda­
da y puede aumentarse a aproximadamente 224 después do l endu 
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nacimiento. Las propiedades de alargamiento y limite propor 
cional, de la misma manera, cambian significativamente duran 
te la operación de tratamiento térmico. Por ejemplo, al 
alargamiento puede verse reducido de 2r1'/o a 4~ o menos como­
resul tado del tratamiento térmico. C.Omo se considera gone-­
ralmente que se necesita un míniroo 4~ a fffo de alargamianto _ 
para evitar una fragilidad excesiva resulta ovio que el cam­
bio que se produce durante un tratamiento térmico muy severo 
puede afectar seriamente la utilidad de algunas aleaciones.­
Simultáneamente con los cambios de dureza y alargamiento hay 
un aumento significativo en la resistencia y el límite pro-­
porcional de las aleaciones de Tipo IV. Durante el trata- -
miento térmico endurecedor es posible que este tipo de alea­
ciones casi duplica su resistencia como el límite proporcio­
nal o resistencia a la deformación permanente puede aumentar 
de cerca de 2,800, a 5,300 l<gf /cm2 o més durante el trata- -
miento térmico endurecedor ese aumento de resistencia es vi­
tal para muchas restauraciones del tipo de puentes fijos a -
las prótesis parciales removibles. 

El módulo de elasticidad de las aleaciones de oro -
para colados dentales oscila entre ?70.0IXJ y 1.050.000 Kgf/­
cm2 de acuerdo a la composición de la aleación de que se tr~ 
te. En general, no existe un patrón definido de aumento en­
el módulo de elasticidad desde el tipo I al IV de aleacio- -
nes: en cambio, el módulo varía de una oleación a otra del -
mismo tipo de acuerdo con la composición. e.orno el módulo -
de elasticidad es una medida de la flexibilidad o rigidez de 
la aleación dentro de la zona elástica o sea por debajo del­
lími te elástico, puede verse que hay pocu variación entre -
las distintas aleaciones del valor promeulo de aproximodamen 
te 910.000 Kgf/cm2. La propiedad del m6dulo elástico no se­
modifica como consecuencia del tratamiento térmico como lo -
hacen la dureza, el límite proporcional o el porcentaje de -
alargamiento. 
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Aleaciones de Dn:i Blanco: 

Todas las aleaciones descritas hasta ahora pertene­
cen a las de color oro, en las que por lo general, predomina 
el de este metal. 

Desde alrededor de 1935 se ha dispuesto de un n~me­
ro de aleaciones blancas que algunas personas consideran más 
est~ticas que las amarillas para ciertos tipos de restaura~ 

. cienes coladas. Se pueden formular aleaciones blancas de 
propiedades mecánicas similares a las correspondientes ameri 
llas y se les utiliza para el mismJ tipo de restauraciones. 

Como ya se rTEncion6 anteriormente, con el agregado 
de platino, paladio o plata, la aleaci6n se toma blanca o 
plateada. Con el misrro propósito se puede emplear níquel p~ 
ro, por lo corrún se usa poco o nada debido a la tendencia -
que tiene de hacer quebradiza y de disminuir la resistencia­
ª la pigrTEntaci6n de la aleación. 

El blanqueador más efectivo es el paladio. Cuando -
el contenido de oro con respecto a aquol llega a un mínirro,­
las aleaciones resultantes, más que de oro, es más apropiado 
denominarlas "Aleaciones de Paladio" en su condición de 
ablandadas, todas las aleaciones son duras, con un número de 
dureza Brinell mayor que 100. En compuración con las alea-­
cienes de color oro presentan una ductiHdad baja y una re-­
sistencia a la pigmentación decididamento menor. Como es de 
suponer su al to contenido de paladio, el límite superl.or de­
sus intervalos de temperaturas de fusión os elevado y está -
en las vecindades de los 1, 025º C ( 1, 8800 F) , Esto dificulta 
la fusión en cantidad cuando se utiliza ol soplete afre-gas, 
y a menos que se tomen las debidas precouciones, s':l corre el 
riesgo de oxidar la aleación. 
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Si se les cuela cori cuidado y habilidad estas alea­
ciones blancas pueden dar restauraciones aceptables y utiles 
pero en general se les considera más criticas que las amari­
llas en lo que respecta a los factores relacionados con la -
operaci6n de colado. 

Generalmente las aleaciones blancas más aceptables­
no son menos costosos que las correspondientes a amarillos. 
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-· C A P I T U L O IV ·-

TEMPERATURA DE. FUSION. 
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Temperatura de Fus~n: 

Debido a la COflllosicidn de la aleacidn, las aleacio 
nes amarillas de oro para colados del tipo I al IV y las 
aleaciones blancas para colados funden en un intervalo de 
te111Jeratura mds que a un valor específico de te111Jeratura. 
A los efectos de que la aleacidn pueda penetrar en el ITM:llde­
es necesario que en el momento del colado est~ completamente 
líquida. Por consi!J,Jiente, se deberá calentar ligeramente 
por encima de su te111Jeratura de líquidos. A este respecto,­
el Industrial deberá especificar el intervalo de temperatura 
de fusi6n de la aleacidn. 

Con ~todos rutinarios es sumamente complicado de-­
terminar el intervalo de temperaturas de fusi6n. En cambio,­
siguiendo las directivas establecidas en la especificación -
No. 5 de la A.O.A resulta factible comprobar la temperatura­
de fusión. La prueba consiste en someter una muestra de la­
aleaci6n a una carga traccional especificada a temperaturas­
que se van elevando progresivamente. La temperatura a la 
que la aleacidn se fractura se denomina Temperatura de Fu- _ 
si6n. El valor mínimo de esta temperatura para las aleacio-­
nes de Tipo I debe ser de 930o C (1,?0Go F)¡ para las de ti­
po II y III de 900o C (1, 652oF)¡y para las de Tipo IV, de -
B?Oo C (1,5980 F). Esta terrperatura de fusi6n no es indica­
tiva de la de solidus ni la de liquidas de la aleeci6n sino, 
más bien comprendida entre ~stas, posiblemente más cerca de­
la líquidus que le de solídus. Es de inestimable valor el -
conocimiento de la temperatura máxima a la que la aleación -
puede soldarse. De todas maneras, la aleaci6n se distorcio­
na y funde parcialmente si se calienta a dicha temperatura. -
Las aleaciones blancas de oro pueden tener temperuturas de -
fusi6n ligeramente mayores que las corrospondientoD o alea-­
cienes amarillas de oro. 
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Tratamiento T~rmico de las Aleaciones Dentales a -
Base de Oro. 

Se atribuye el mérito de haber observado por vez _ 
primera la influencia del tratamiento térmico sobre las ale~ 
cienes de oro a tres investigadoies del instituto Politécni­
co de Petrogrado en Rusia en 1916. Estaban ellos investiga~ 
do las razones por las cuales los joyeros encontraban difi-­
cultades en el laminado y recocido de las aleaciones de oro­
Y cobre de 18 Kilates. los resultados de sus investigacio-­
nes se publicaron en 1916 (l<urnakow. y colaboradores) y cent~ 
nía la información necesaria pera iniciar un esquema cientí­
ficamente basado para el tratamiento térmico de les aleacio­
nes dentales a base de oro. Desde ese entonces ha aparecido 
información adicior,al sobre la teoría y efectos del trata- -
miento térmico de las aleaciones de oro no ·solamente con co­
bre sino también con platino y otros metales. 

El tratamiento térmico de las aleaciones utilizadas 
en odontología para modificar sus propiedades no es un dese~ 
brimiento reciente aunque el tratamiento térmico sistemático 
de las aleaciones de oro para mejorar sus propiedades es de­
origen relativamente reciente. El efecto del recocido o 
ablandamiento de los metales trabajados en frío ha sido con2 
cido y practicado por las odontólogos desde la introducción­
de la orificación o quizá desde antes. 

El tratamiento térmico de los aleaciones dentales -
de oro es fundamentalmente una operaci6n de ablandamiento o­
endurec imiento dependiendo de la terrperotura a la cual se C,!! 

lienta la aleación sólida. Es obvio, por lo tanto, que las­
aleaciones de oro calentadas cercanao a los 7000 C o oea al­
rojo, y rápidamente enfriadas, desde esa temperatura soran -
ablandadas mientras que aquellas calentadas a terrperaturas -
por debajo de 4250 C serán endurecidas. De esta observación 
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se hace aparente que este proceso de endurecimiento o ablan­
damiento puede log.rarse en fonna no controlada durante el e!l 
friomiento de los colados en el ntllde. Por otro lado, el en­
durecimiento y ablandamiento de las aleaciones, con el cam-­
bio consiguiente en otras propiedades puede controlarse con­
precisidn empleando un pro~edimiento establecido para cada -
operaci6n. 

Métodos de tratamiento t~nnico: Tratamiento Térmico 
Ablandador: 

Un tratamiento Térmico ablandador o de solución ef i 
caz, es el que se prescribe en la especificaci6n No. 5 de la 
A.O.A. La aleaci6n se coloca en un horno eléctrico durante-
10 minutos a una temperautra de 700° C (1,292aF) y luego se­
enfría bruscamente en agua. Probablemente, en este período­
todas las fases intermedias experimentan un cambio y forman­
una soluci6n s6lida desordenada, y la rápida inmersi6n en el 
agua impide su reorganización durante el enfriamiento. Con­
este tn:¡tamiento la resistencia traccional, el limite propor 
cional y la dureza se reducen, pero la ductilidad aumenta. -
El tratamiento térmico ablandador está indicado en las es- _ 
tructuras que han de ser conformadas, dosgastadas o sometí-­
das a otros trabajos en frío sea en la boca o fuera de ella. 

Tratamiento Térmico Endurecedor: El tratamiento de 
endurecimiento por calor o tratamiento tórmico endurecedor -
de las aleaciones dentales se puede llevar a cabo por medio­
de tres procedimientos. La aleaci6n se puede enfriar lenta­
mente a partir de la temperatura correspondiente al color ro 
jo ( 70QoC). Este tratamiento permite suficiente tiempo com~ 
para que tomen lugar las reacciones en ustado s6Hdo conve-­
nientes. 

Un tratamiento lento de enfriamiento de este tipo -



63 

ee puede'comenzar a una temperatura mas baja que la del rojo 
(?CXJoC). Así por ejemplo e¡ m~todo prescrito por la especi­
ficaci6n No. 5 de la A. O, A. la aleaci6n se enfría en un 
horno a partir de los 45Qo C (842oF) hasta los 2500 C (482D~ 
en un período de 30 minutos y luego se sumerge bruscamente -
en agua. Este procedimiento ee conoce a veces como "Enfria­
miento en Home" y para muchas aleaciones de oro dentales 
resulta algo dr6stico debido a que las torna demasiado que-­
bradizas. Sdlo se incluye en la especificac~n para propósi 
tos de prueba. En la práctica, ei tiempo de enfriamiento e~ 
horno se reduce a uno más corto; a quince minutos por lo co­
mún. 

El tercer m~todo y el más práctico es el de trata-­
miento t~mico habitual de "inmersión", que consiste en end~ 
recer la aleaci6n a una temperatura y tiempos definidos an-­
tes de enfriarlas bruscamente. Aunque la temperatura que se 
debe utilizar varia de acuerdo con la composición de la alea 
ci6n¡ por lo general oscila entre los 350oC (66DoF) y los -
45QoC ( 8409 F) . En cuanto al tiempo, por lo común, 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
deformación pueda tener la aleaci6n y para iniciar un trata­
miento térmico endurecedor sobre una estructura de soluci6n­
sdlida desordenada, es necesario en todos los casos someter­
ª la misma a un tratamiento previo de ablandamiento. Oe 
otra manera, no es posible mantener el contralor adecuado -
del proceso del endurecimiento. Los aumentos en la resiste~ 
cia, en el límite proportional y en la dureza y la reducci6n 
en la ductibilidad, dependen de la cantidad de transformaci2 
nas inters6lidas que se permitan. Estas a su vez, est6n su­
peditadas a la temperatura y al tiempo del tratamiento. 
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Como el l!rirl.te proporcional. aumenta con el endurec!, 
miento, se puede esperar un gran incremento en el· m6dulo de­
resistencia. El tratamiento t6rmico endurecedor est4 indic! 
do en pn5tesis parciales met4licas sencillas, y en otras es­
tructuras similares. En las pequeñas estructures tales como 
incrustaciones, el tratamiento endurecedor, por lo comOn, no 
se emplea. En este caso se utiliza generalmente una alea- _ 
cidn que en su condicidn de ablandado tenga suficiente resi­
lancia. 

HorTios para Tratamiento T~rmicos: 

Para un 1113,j>r contralor y mantener una terTlJeratura­
uniforme, es preferible realizar los tratamientos de ablande 
en un horno el~ctrico. No obstante, pequeñas estructures C!?_ 

mo una incrustación, se pueden ablandar con 6xito en la lla­
ma del bunsen. Se calienta al color rojo cereza (70QaC) y -
se enfríen bruscamente con el agua. 

Para los tratamientos t6:nnicos endurecedores, sean­
del tipo de "enfriado en horno" o de "in1113rsi6n 11

1 resultan -
muy útiles los hornos el~ctricos equipados con termoregulad!?. 
res. Si el endurecimiento se ha de realizar a una terTlJeratu­
ra constante, se puede utilizar un baño de sales colllJuesto -
de partes iguales de Nitrato de Potasio y Nitrato de Sodio. 
La mezcla funde a 2000 C y es factible de calentarse a las -
temperaturas que ordinariamente se emplean para endurecer -
las aleaciones dentales. Cuando se emplean estas sales hay­
que tener cuidado de que, al sumergir en ellas las estructu­
ras dentales, estas últimas no asten húmedas o con restos de 
cera. Tanto ~sta como el agua al evaporarse bruscamente a -
altas temperaturas, pueden provocar explosiones y la expul-­
sión del liquido del recipiente. 
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Propiedades Físicas de las Aleaciones de Oro para -
Colado de Incrustaciones Dentales: 

En la tabla V se da el alcance de las propiedades -
de los diferentes tipos de aleaciones que ya previamento se­
hsn mencionado. Como se puede apreciar, el valor de las Pt"2 
piedades de las aleaciones tanto en su condici6n de ablanda­
das como en la de endurecidas, satisface Bf!llliamente los re­
quisitos que podrían desearse. Las cifras que figuran en la 
tabla corresponden a un promedio de valores, de manera que -
cualquier diferencia desfavorable que pudiera existir en una 
eleaci6n, es f4cil de poderse subsanar mediante un ligero -
cambio en su corrposición o en su tratamiento térmico. Por -
estas propiedades f!sicas, es probable que el odont6logo te!:!. 
ga un campo más arrplio para seleccionar aleaciones que el -
tiene el ingeniero en estructuras, por ejemplo: 

TABLA VI.-

Tipo 

A 
B 
e 

D 

Propiedades Mec6nicas de las Aleaciones de Oro para 
Colados de Incrustaciones Dentales. 

Tratamiento B.H.N •. . Resistencia Traccional Final 
100 Kg/cm2 1000 lbs/pulg2 

Ablandada 45-70 21-32 30-45 
Ablandada 80-90 32-38 45-55 
Ablandada 95-115 34-40 48-57 
Endurecida 115-165 42-5? 60-82 
Ablandada 130-160 42-52 60-75 
Endurecida 210-235 70-84 100-120 
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Tipo Tratamiento Limite P~porcional . . Alargamiento 
100 'NJ/cm 1000 lbs/pulga ~ 

A Ablandada 6-10 8-15 20...35 
8 Ablandada 14-18 20-25 20...35 
e Ablandada 16-21 23-30 20-25 

Endurecida 20-41 29-58 6-20 
o Ablandada 24-33 35-4? 4-25 

Endurecida 42-64 60-92 1-6 

Entre el número de dureza Brinell y la resistencia­
traccional de las aleaciones existe una definida relación. -
Multiplicando el número de dureza Brinell por 500, se obtie­
ne en forma muy aproximada el valor de lo resistencia trac-­
c ional final en libras por pulgadas2. Si el misroo núrrero de 
dureza se multiplica por 400, también en forma aproximada el 
valor del limite proporcional en libras por pulgadas cuadra­
das. De la observaci6n de la Tabla V, se deduce que cuando­
la resistencia traccional, el límite proporcional y la dure­
za aurrentan, por lo general, disminuye la ductilidad. Con -
una col1lJosici6n apropiada, sin embargo, se puede obtener un­
valor corrparativamente elevado para el porcentaje de alarga­
miento con resistencias relativamente altas. 
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Colado de Incrustaciones de Oro: 

Con prescindencia dé la t6cnica de colado que se­
utilice, el objetivo final siempre es el mismo. Se desea­
un colado que, con un m1nimo de retoques, adapte bien a la 
cavidad y tenga un correcto sellado marginal. Este ajuste 
de ninguna manera debe hacerse a expensas de un trauma on­
el diente. Puede admitirse que el colado en su fijación fi 
nal, es decir, durante su cementacil5n, requiera una firrrm: 
presión digital, pero no un martilleo. También debemos -
admitir entre las paredes internas de las incrustaciones y 
las de le cavidad un medio cementante de 20 a 40 micrones­
de espesor. De este modo el objetivo de rTl.lchas t~cnicas -
es sinplemente el de. obtener un determinado "grado de adae_ 
taci~n". Esto, con mayor especificidad, ha sido determina­
do en numerosos trabajos de investigaci6n y hay acuerdo en 
que pueda haber falta de adaptaci6n cuando la suma de los­
ern:ires excede a una desviaci6n lineal de O.~¡ lo que 
equivale decir que en 5 mm. no debe haber un error supe- _ 
rior a 10 micrones. Muchos profesionales, equivocadamen-­
te, creen quo las investigaciones sobre las t~cnicas de c~ 
lado se han terminado hace tiempo y que los actuales mate­
riales para colado son tan perfoctos que se pueden usar -
con entera libertad. Sin embargo, en el momento actual t~ 
dav1a se estan haciendo investigacione3 acerca de la exac­
titud y estabilidad de todos los materiales elásticos de -
impresi6n, de la porosidad y las asperezas superficiales -
de los colados, del mecanismo de la expansi6n higrosc6pi-­
cás de los revestimientos, y de los factores involucrados­
en la notoria inestabilidad de los pat:runos de cera. ki-­

tes que se aclaren todos estos problemaG, los estudios pe! 
sistirán aún por un tielllJo. Entre tonto, se sigue un pro­
cedimiento de colado silllJle cuya exoctitud es altamente 
reproducible. 
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En este Capitulo se mencionarán los detalles de la­
tAcnica de expansi6n t~nnica, en la que el principal egente­
de expansi~n, dentro del revestimiento, es el cuarzo celenta 
do (1,CJ)(i) o la cristobalita (1.4'}(i) el conponente yeso prove; 
alguna expansi6n adicional por la dilataci6n de fraguado (al 
rededor de 0,3 a 0,4'j(i) y por la dilateci6n higrosc6pica (su: 
perior 1,CJ)(i) que tome lugar cuando el cilindro de colado se­
forra con amianto· humedecido. Estas dos últimas formas de -
expansi6n no son siempre efectivas en un 10CPji, puesto que el 
patr6n de cera durante el período pl~stico del revestimien-­
to, las puede restringir. As!, por ejelllJlo se ha derrnstrado 
que para que las fuerzas de expansi6n produzcan un ensancha­
miento uniforme y no una distorción, los hombros de un pa- _ 
trdn de una corona corrpleta, que por lo gener·al son más re­
sistentes, se deben hacer con una cera más blanda. 

Patrón de Cera: 

El patrón de cera constituye todavía uno de nues-. -
tres mayores problemas. Es imposible discutir adecuadamente­
las técnicas de colado sin hacer un estudio completo del pa­
trón de cera, de su conformación, de las condiciones en las­
cuales se adapta y todas aquellas manipulaciones subsecuen-­
tes a las que se les somete. Estos factores pueden tener un 
efecto definitivo y bien manifiesto en el tamaño y la exact1 
tud del colado final. 

No hay une técnica para reproducir exactamente en -
la cera los detalles de la cavidad. Todo cambio dimencional 
posible que esté al alcance del contralor del operador se d~ 
berá compensar en las fases siguientes del proceso del cola­
do. Pera disminuir los cambios dimensionales, de mas está -
decir, que todus les distorciones y fallas en la udaptaci6n­
que se deban a una manipulación incorrecta por parte del op~ 
redor, deben ser eliminadas. 
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Si la cera se vierte fundida dentro de la cavidad -
del diente o del troquel, en el caso del método indirecto, a 
menos que se añada en pequeñas capas sucesivas, se producirá 
una gran contracción. Si bien es cier·to que con esta t~cni­
ca se logran patrones de más únifonnes y con tensiones inter 
nas de menor grado, existe un inconveniente. La cera fundi­
da presenta una contracción térmica lineal sumamente intensa 
(0.03')(, por grado F. por encima de la temperatura bucal). Es 
ta es la raz6n por la que a veces, para corregir esta con- _ 
tracción, es necesario, en los patrones que se trabajan so~ 
bre troqueles, refundir profundamente la cera en las áreas -
marginales y aplicar presi6n hasta que se enfr!an. Si antes 
de ejercer la presión se tiene el cuidado de dejar un exceso 
de cera sobre toda la zona marginal, esta adopatará aún con­
más justeza y compensará mejor los efectos de la contracción 
El exceso de cera se remueve entonces con un instrumento en­
tiviado que se presiona desde la cera hacia los margenes co­
mo si se quisiera hacer un bruñido. El retoque de la cera -
adyacente a los márgenes (sea para un patrón obtenido por fu 
sión o por presión) reduce la contracción al porcentaje que: 
podr!e correbponder a una extensión aproximada de uno a dos­
mil1metros, yo que el resto, o sea toda la longitud o el an­
cho de la ceru, ya ha experimentado su contracción. En su~ 
ma, la contracción total queda practicamente corrpensada. Las 
curvas de escurrimiento de la cera, indican que, una vez que 
sus temperaturas caen por debajo del los 41º e hay cierta -
dificultad en modearlas o adaptarlas con mayor exactitud o -
firmeza dentro de la cavidad, pero en el procedimiento re- _ 
cién expuesto lo que se hace es readaptar o corregir peque-­
ñas áreas con cera a temperaturas más ultas. 

La t6cnica directa más corron cln forzar le ceru 
ablandada dentro de la cavidad y mantunurla presionado hasta 
que adquiera la temperatura bucal produc.:o cm el patrón un a,l 
to grado de tensiones internas, pero la contrucci15n t¡';rmlca_ 
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es mínima. Si hay otro punto, con respecto los patrones de­
cera, en que se debe insistir, es el de evitar la liberación 
de las tensiones con sus correspondientes cambios dimensión~ 
les y defonnaciones, revisti~ndolos, de inmediato. 

Re11t>cicSn del Patron: 

Otro momento critico para el patrón de cera es cu6!2 
do se remueve del diente o del troquel. Si se utiliza un e~ 

plorador, para no distorcionar la cera se deberá insertar·­
lenta y cuidadosamente en el centro de la masa. Cuando se _ 
retira el explorador, el agujero resultan te se obturará con­
un poco de vaselina. Un método rrejor para retirar el patrón 
es el de fijar en él una horquilla de alambre delgado, el -
cual controla los movimientos de la cera con mayor seguri- -
dad. Despu~s de retirar el patron de la cavidad de la her-­
quilla se remueve calentando el alambre por medio de una pi~ 
za caliente. El patrón se desprende~ sin que los extremos­
del alambre dejen agujeros. Un tercer método que se ha rec~ 
mandado consiste en utilizar una horquilla de oro que se re­
viote conjuntamente con el patrón. Después del colado la -
horquilla se corta facilmente. 

El Perno: La colocación de un perno apropiado es -
un paso muy importante. El lugar de elección para fijar el­
pemo deberá ser la porción más gruesa del patrón que, por -
lo com~n, está a la altura del reborde marginal o en la emi­
nencia de una cúspide. El diámetro adecuado del perno debe­
ser igual o rrayor que la parte más gruesa de la cera. En ~s­

to se debe seguir el criterio de que, de acuerdo a la direc­
ción de entrada del oro fundido, este conviene que vaya pa-­
sando de las partes mas gruesas a los mas estrechas. De se­
guir esta norma, como en algunas circunstancias se requieri­
r~ pernos de 2 a 2.5 mm. de di~metro, existe el peligro de 
distorcionar el patrón por el calor que puedan almacenar ta­
les tamaños de pernos. El uso de pernos huecos talos como -
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agujas, o de pl4sticos, adheridos con cera de pegar solucio­
nan este problema. 

Se ha dado 1111Jcha inportancia acerca del perno "gru,2 
so y corto". Si el di~metro del perno es lo suficiente an­
cho, su longitud puede ser hast'a de 1 crn. En la ma)IOr parte 
de los cilindros de colado la longitud del perno est6 supedi 
tada al requisito de que el revestimiento, situado por deba­
jo del molde, tenga un espesor suficiente (alrededor de 6 -
rrm.) como para resistir el illlJacto del colado. En las t~cn! 
cas de revestido al vacío en las que las revestimientos son­
m6s densos y menos porosos, se ha conprobado que los pernos­
nuy cortos no resultan apropiados. En tales casos si se as!:. 
gura un escape conveniente del aire del molde, el grosor del 
revestimiento situado por debajo de él podrá ser menor. Se­
ha demostrado tembi~n que los pernos cortos admiten el oro -
demasiado rápido y que por esa raz6n se producen porosidades 
"subsuperficiales". Este tipo de porosidad toma lugar just~ 
mente por debajo de toda la superficie del colado, incluyen­
do el bot6n sobrante. 

Cuando el patn5n se monta en la base y antes de que 
se haga la mezcla del revestimiento, son varios los detalles 
que aún es preciso tener presentes. Para que exista un me-­
jor sellado, el lugar de la base que ha de tomar contacto 
con el cilindro se lubricar~ con vaselina o cera blanda. Pa 
ra evitar que el revestimiento se adhiera se rompa o se des­
morone al retirar la base y/o el perno oo conveniente que é~ 
tos es ten ligeramente lubridados con accri te, 

El Cilindro de Colado: El amianto humedecido con 
que se forra el cilindro cumple tres fimm: 1) al obrar como 
una almohadillo, permite la expansi6n do fraguado e higrosc2_ 
pica del revestimiento y previene que lWJ fuerzas do estas -
expansiones actúan excesiva y d irectamen Lu sobre el patn5n ,-
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2) al actuar como aislante, evita que el calor del horno se­
tnmsmita demasiado rápido al revestimiento, y 3) al interp2 
nerse entre el revestimiento y el cilindru, facilita la lim­
pieza despu~s de efectuar el colado. El empleo de dos capas 
de amianto en vez de una no reporta ventajas. 

Limpieza del Patr6n: Luego de conformado el potr6n 
de cera.se debe lavar y cubrie con un detergente. A eílte -
último paso en el pasado no se le ha prestado la suficiente­
atencidn. Un patr6n que después de retirarlo de la cavidad­
mantiene restos del diente o sangre, dará un colado con su-­
perficies rugosas capaces de comprorreter la adapteci6n. A -
menos que el patr6n se retire de un troquel corrpleterrente 
limpio y lubricado, el lavado tendré que ser la operaci6n de 
rutina. Esta se lleva e cabo aplicando jab6n liquido el que 
tantiién se le puede agregar per6xido de hidr6geno al 3~, que 
se transporte al patr6n por medio de un pincel, y luego en-­
juegando a la temperatura ambiente. Después del lavado pare 
reducir la tensi6n superficial, se le añade una película del 
geda de detergente. Esta película facilita el corrimiento -
del revestimiento sobre la superficie de la cera y evite la­
formaci~n de burbujas, Pare impedir que entre el patr6n y -

el revestimiento se forma una película de agua, antes de pi~ 
ter la cera con el revestimiento, la humedad del mismo acti­
va al detergente seco. Desgraciadamente, no todos los deter 
gentes son compatibles, con algunos revestimientos y en vez­
de constituir una ventaja, por el contrario, pueden provocar 
en el colado superficies rugosas debido e que retardan el 
tiempo de fraguado del revestimiento. Esto olbiga a efec- -
tuar algunos ensayos previos. 

Rovesttmionto Cristobalita: Le técnica de expansi6n 
térmica requiere el uso de un revestimiento que contenga 
Cristobelita. Le Cristobelita es une sustancie refractaríe­
que se obtiene calentando sílice a una temperatura de 1. 45Qo 

c. 
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La profesidn dental la utiliza desde el año 1933. -
Su principal ventaja es la de poseer un alto porciento de e~ 
pansidn Urmica (de 1.2 a 1.4_por ciento) cuya mayor parte -
la alcanza a temperaturas relativamente bajas (aproximadamen 
te f/o a los 215º - 260oC). Tiene la propiedad tambi~n 1 que: 
el máxiroo de expEnsidn se mantiene establo en un amplio in-­
tervalo de temperaturas con escasas fluctuaciones que no re­
sultan rruy sensibles a las inexactitudes del control del hor 
no. Las inezclas de los revestimientos actuales que contie-: 
nen Cristobalita tienen un tiempo de trabajo amplio, pero v~ 
r!an en su viscosidad y en su lisura de los colados que pro­
ducen. 

Variaciones del Revestimiento de Acuerdo con los -
Distintos Tipos de Patrones: 

Los cambios dimensionales caracter!sticos de Crist~ 
balita son más fáciles de entender a la adaptaci6n de las i2 
crustaciones M,O,D. Esta técnica consiste en el uso de un -
revestimiento de Cristobalita regular, que se mezcla de "A'­

acuerdo con las directivas de los fabricantes y se coloca -
dentro de un cilindro que previamente se ha forrado con una~ 
capa de amianto; se deja fraguar a la temperatura ambiente -
(sin sumergirlo en el agua) y se calienta a 650oC. además -
de la alta expansi6n t~rmica que se logra en el horno, exis­
ten involucrados otros fen6menos expansionales de menor cua2 
tia. Estos son: Los cambios apreciables en la temperatura -
ambiente, la Termog~nesis del fraguado del revestimiento (al 
rededor de 3 a 4oC, al final de la pruebo de Gillrrore), la -
expansi6n de fraguado normal y la expansi6n higroscópica de­
bida al forro de amianto humedecido. 

Con la t~cnica descrita, en la mayoría do las in- _ 
crustaciones de dos superficies se obtiene Lina ntloptoc ión s~ 
tisfactoria, pero en las incrustaciones más pequeños y delg~ 
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das y en la mayor parte de las co~nas tres~uartos, para -
que tengan una buena fijaci6n es necesario una expansidn me­
nor. Adicionando el revestimiento Cristobalita un "polvo de 
control" se púede disminuir la expansi6n t~rmica. As:!, por­
ej1nplo, un~ mezcla de 7r:1/o de Cristobalita y 3r:1/o de polvo de 
control proci.lcirdn a las 65QoC, Una expansión aproximada _ 
de 1. IJ)(i ·y otras de 100)(i de polvo de control dará solo una ex 
pansi6n aproximada de O.~. De esta maiera, nodificando la: 
co~osicidn del revestimiento, el ajuste de los diferentes -
tipos de incrustaciones, se puede variar a voluntad. Si el -
calentamiento de la Cristobalita sólo se lleva a la tenpera­
tura de 4820 C., es posible disminuir la expansi6n en O. 1 a-
0.~, pero a riesgo de producir porosidades en el oro nunca­
se deberen efectuar colados a temperaturas más bajas. El · -
uso de un revestimiento de cuarzo con una, expanoi6n térmica 
de 1.0 a 1.1.'}(, a los 650oc. provee en las coronas tres-cuar­
tos .anteriores una adaptaci6n rruy satisfactoria. 

Hay todav1a dos tipos de patrones en los que la ex­
pansi6n m~ima de 1oa;(i de la Cristobalita resulta insuficieu 
te. Estos son, los de una sola superficie y los de las col"2 
nas completas, se comprob6 que de 10 colados de una sola su­
perficie hechos en Cristobalita, 8 resultaran más pequeños -
que el troquel, y que de 10 colados de coronas COlllJletes, 
6 resultaron demasiado pequeños a trav~s de sus paredes pul­
pares. En primer lugar esta discrepancia puede ser debida -
simplemente a la diferencia de forma. Es f~cil de colllJren-­
der que la contracci6n del oro en los moldes que correspon-­
den al tipo de patrones de una sola superficie se lleva a c~ 
bo con un m1nimo de restricción porque son pequeños y sin 
complicaciones. Por otra parte, es posible que la corona 
completa no se expanda lo suficiente dobido a la continuidad 
ininterrumpida de sus paredes laterales y a la mayor masa -
que ofrecen una resistencia mayor a las fuerzas expansiona-­
les de fraguado e higrosc6pica. 
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El dilema se ha resuelto utilizando una t~nica de­
expansidn de la cera, que se lleva a cabo colocando la mez-­
cla f~sca de revestimiento del cilindro en un baño de agua­
ª 390 C. en el centro del cilindro, esta terrperatura ser4 a1, 
canzada a los tres minutos y de esta manera la cera adquiri­
r& la misma telJlleratura que tenia en el rromento de ser cons­
truida, o sea desde el punto donde co111:inz6 la contracc:t6n. -
Es necesario aclarar que en esta t~cnica al revestimiento 
no torre contacto directo con el agua en ningún rromento. Si~ 

esto sucediera en una corona, el colado resultante ser!u de­
un tamaño algo mayor y adoptarla en forma holgado en ei irod!! 
lo, El revestimiento Cristcbali ta posee 1;na gran capacidad­
para expanderse higrosc6picamente. De acuerdo a algunas me­
diciones es superior al 1.5~. Esta gren expansi6n ser!a la­
responsable de las distorciones de la corona a causa de los­
di ferentes espesores y curvaturas.de la cera que resistirían 
las fuerzas expansionales con distintos grados de intensi- _ 
dad. Se ha demostrado que, con la técnica higroscópica, las 
distorciones de las coronas completas entre el hombro y los­
márgenes gingivales son más intensas y que, en las ceras du­
ras, el intento de provocar la expansión en las paredes pul­
pares falla. 

Otros Factores gue afectan le Adaptación: En las -
técnicas de expansión térmica es indispensable contar con -
los distintos grados de expansión para compensar las difere~ 
tes formas de patrones de cera. Si todos los factores se -
controlan cuidadosamente la técnica deparará excelentes re-­
sul tados en la adaptación de las incrustuciones a la cavi- -
dad. Sin embargo, es preciso tener en cuenta que las n1gosi_ 
dadas superficiales del colado pueden afuctar ulg11ificotiva­
mente su adaptación. Así, por ejemplo, lncn;stociones cie _ 
une sola superficie podrán resultar demuslado grandes o dem!: 
siado pequeñas aunque para su obtencion se hayéln empleodo -
revestimientos de expansiones de fraguudo y térmicas Lnuolef> 
No todos los revestimientos tienen el mismo tamaño de grano. 
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Es probable que los diferentes grados de expansi6n­
sean necesarios para compensar las distorciones característi 
cas que toman lugar en cada patrón cuando, en los primeros -
periodos del fraguado, e.higroscópica del revestimiento. En 
tocios los sistemas.de revestimiento en que a todos los patro 
nes de cera se les trata por igual, el f'raguado del revasti: 
miento domina el patrón o permite que el mode sea lo sufi- -
ciente fuerte como para resistir las fuerzns compresivas del 
colado en su enfriamiento. Esto puede lograrse con cualquie 
ra de los dos métodos siguientes: 1) el do Granger, que co~ 
siete en acelerar el tiempo de fraguado y aumentar la resis­
tencia del revestimiento por medio del vacio¡ o 2) el de 
Einyd, que utiliza una cera más blanda y coloca el patrón ~ 
vestido en un baño de agua de 43oC. para ablandarla aún más. 
A este respecto es significativo que la mayor parte de las -
t~cnicas higroscópicas recomiendan utilizar un baño de agua.. 
de 350 c. o una temperatura mayor. 

Obtenci6n de la mezcla: Una vez que se ha elegido­
la t~cnica apropiada y el tipo de revestimiento, este se de­
berá manejar con sumo cuidado. No hay ningún revestimiento­
que produzca una consistencia apropiada cuando se mezcla sin 
medir las partes. Muchos profesionales, al no tener en cueQ 
ta que la consistencia varía con el régimen de mezcla de los 
componentes y la humedad relativa del aire, creen que la re­
laci6n agua/revestimiento correcto se puede juzgar por la -
consistencia de la mezcla. Aún aquellos que pesan cuidados~ 
mente el agua y el revestimiento aprecian en la consistencia 
una evidente diferencia de un día a otro. Si se han de em-­
plear 50 gramos de revestimiento y se utiliza un exceso de -
agua de solo 1 cm3, la expansión térmico del revestimiento -
se reduce u O.O:Jia, Asimismo, la expansión de fraguado dismi 
nuye, una experiencia demostró que, cuando la cantidad de -
agua en el revestimiento es variable en 0.5 cm3 , era posible 
apreciar clínicamente la diferencia de adaptación de los co­
lados. (la experiencia se hizo en una M.0.0. de un molar con 
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extenciones bucales y linguales). Dada la extrema sensibili 
dad del revestimiento que tantas veces ha sido'demostrada es 
necesario temar precauciones posibles. Tanto los recipien-­
tes medidores, come la taza de goma y la espdtula deben es-­
tar limpios y secos, el solo hecho de que la mitad de una P! 
queña taza mezcladora est~ humedecida, significa que su está 
incorporando a la futura mezcla un exceso de alrededor de _ 
0.1 de grame. Otra de las consecuencias que se han observa­
do cuando la mezcla del r.evestimiento es de escasa viscosi-­
dad, es la mayor ru¡psidad superficial de los colados. 

Para obtener unifonnidad y el máxirro de resisten- _ 
cia, la mezcla del revestimiento tendrá que ser horrogénea, -
pero también habrá que prestar especial atención a las técni 
cas que ayudan a eliminar las burbujas de aire dentro de la­
masa. Los métodos de revestimiento al vacío son los que cu~ 
plen con más eficacia este cometido, especialmente cuando se 
utilizan revestimientos de mayor consistencia. Los sistemas 
más populares son aquellos en que la espatulación y el reve~ 
tido se hacen casi al misrro tiempo y el revestimiento pasa -
de la taza mezcladora al cilindro sin tomar contacto con el­
aire. De ello resulta un material más denso y más resisten­
te y por lo general, los colados presentan superficies más -
lisas. El tiempo de fraguado del revestimiento no cambia. -
Aún sin vacío, un espatulado mecánico oo siempre mejor que _ 
una espatulación rranual ordinaria. 

No obstante, hay que tener cuidado de no hacer una­
espatulación mecánica excesiva puesto que puede afectar el -
tiempo y la expansión de fraguado. Una técnica satisfacto-­
ria es hacer rotar 30 veces la manija del mezclador en cada­
dirección a un régimen tal que la mezcla se complete en 30 -
o 40 segundan. 
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Tanto el revestimiento colllJ el agua deberán estar -
entni 21 y Z7º c. La temperatura del agua de la canilla e.n­
los lugares que trabajan los operadores ha .sido a veces tan 
solo 4oc., lo cual podría afectar seriamente el tamaño del -
patrdn. El agua caliente, así como tambi~n, las aguas con -
un alto contenido de sales minerales aceleran el tiempo de -
fraguado .del revestimiento. Por estos motivos hay algunos -
laboratorios para la mezcla del revestimiento será·convenie!:!_ 
te tener agua destilada a una temperatura adecuada. 

Aplicación del Revestimiento: Empleando un rrovimien 
to de vaiv~n y ocasionalmente vibrando el perno con la ayuda 
de un instn.imento dentado, el patrón de cera se pinta con r~ 
vestimiento por medio de un pincel de marta. Si por interm~ 
dio de un golpe de aire se elimina la primera capa de reves­
timiento y con el pincel se hace nueva aplicación mas abun-­
dante se evitará la formación de burbujas y se tendrá la ce! 
teza de cubrir el patrón por completo. Para lograr una expa~ 
si6n adicional se ha propuesto rociar con revestimiento seco 
la masa que cubre el patrón. Algunos profesionales concep-­
túan que tal práctica no reporta ninguna ventaja y que por -
lo tanto es innecesaria. La baja viscosidad del revestimie~ 
to cristobali ta facilita su escurrimiento en el interior del 
cilindro. Colocando la taza de goma sobre un vibrador y ha­
ciendo fluir el revestimiento hacia sus bordes, se lo hace -
pasar al interior del Cilindro colado que desde antes se ha­
mantenido abajo. Es de hacer notar que en esta maniobra el­
cilindro con el patrón "insi tu" no experimenta ninguna vibr~ 
ción. 

La mayoría de los revestimientoo fraguan lo suf i-­
cientemente rápido corro para dar con las agujas de Gillrrore­
un tiempo total de 20 a 25 minutos (cuando la aguja de uno -
libra de peso y un ancho de 1/24 de pulgada no penetra más). 
De acuerdo con esto, los fabricantes recomiendan que la remo 
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cidn del peron y la iniciación del calentamiento roci•n se -
hagan después que hayan transcurrido.30 minutos del l1tvesÜ­
do. Un tiempo de fraguado mayor no cO"lstituye inconvenien­
te alguno. 

El Calentamiaito. El mtitodo ideal para el calenta­
miento es el iniciarlo en un horno frio. Si el horno ya ha­
sido calentado el cilindro se colocará encima o enfrente del 
h::lrno de tal. lltldo que la transmisión inicial del calor se h~ 
ga en 15 o en 20 minutos. Para hont:1geneizar el calentamiento 
conviene hacer girar el cilindro varias veces. Un calenta-­
mi.eiito rápido hace hervir la cera y genero una gran cantidad 
de vapor de agua que ocasiona rugosidadee superficiales en -
el molde. De las paredes de este se puedon desprender esca­
mas, que más tarde apareceran incluidas dentro del colado o­
en su superficie provocando diversas formas huecas. 

Durante un calentamiento inicial r6pido, puede ha-­
ber otro efecto pernicioso debido al cambio cristalino de la 
cristobalita que toma lugar alrededor de los 3900 F (200oc). 
Esto se produce en la fase inicial de la expansión térmica -
y sólo en los siguientes 20QoF de aumento de temperautra en­
que le expensi6n alcanza un valor de 1°/u. En un horno muy º.!: 
liente las presiones exterior del revestimiento pueden alca~ 
zar estos últimos 200oF de temperatura antes que las porcio­
nes internas. Corro resultado de esta diferencia el revesti­
miento se raja y el colado final presente en su exterior al~ 
tas o "encajes". 

Si el revestimiento se mantiene durante mucho tiem­
po en un ambiente seco, también se rajará cuando se lo ca- -
liante en el horno. Para prevenir este Bvento ol cilindro -
se deberé mantener en un humectar o, bien 1 t1umedecerlo unos­
pocos minutos antes de colocarlo en el horno. EsbJ dmnues-­
tra el valor que, en la rroderación y la distribucü'in dnJ ca­
lor a través de toda la masa, tiene un ligero exceso du r1ume 



81 

dad en el calentamiento inicial del revestimiento. 

Si los controles eléctricos de un home frío se hon 
dispuesto en ia temperautra "alta" o máxima, el horno y el -
revestimiento deber4n elc1'111zar la temperatura de 650oC (1200 
oF dentro de los 20 a 30 minutos¡ no obstante, para comple­
tar la canbUsti6n deberá transcurrir mas tiempo. A medid6 -
que la cera se evapora (entre los 400 y los 5QQoF 215º a -
2600 e ), parte de ella es absorbida por el revestimiento Y­
con estas porciones las que más tiempo requieren para ser -
eliminadas. Si esto último no ocurre, el carb6n ocluye loa­
poros del revestimiento y en el momento del colado impiden -
el escape de aire que a su vez perturba la entrada del oro.­
Márgenes redondeados es la característica de los colados 
efectuados en tales condiciones. Si alrededor del orificio­
de alimentación se observa que el revestimiento está escure~ 
cido es índice que todavía hay carb6n. El colado se puede -
efectuar cuando éste oscurecimiento desaparece totalmente, y 
cuando, mirando a través del conducto de alimentaci6n, se ve 
un color. rojo. De no observar el ~olor rojo brillante signi 
fica que la temperatura no ha alca. zado los 6500 C (1,2DOoF1 
Temperaturas más altas no son recomendables debido a que la­
expansi6n térmica no aumenta en forma apreciable ya que el -
yeso y las sales componentes del revestimiento se desinte-­
gran. 

Un rrétodo práctico para efectuar el calentamiento -
del horno desde la temperautra ambiente a la máxima deseada.. 
en una hora, es mantener cada uno de los topes "ba~a", "me-­
dia", y "al ta" 20 minutos. 

En los patrones de coronas de gran volumen o cuando 
se utilizan hornos de gas en los que existe una atrr6sfora -
oxidante menor, los períodos de calentamiento tendrán que -
ser més largos. Cuando el calentamiento ya esta por finali­
zar es conveniente tener preparado todos los elementos nece-
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sarios para realizar el colado, ya que el enfriamiento y el­
ulterior recalentamiento producirán el debilitamiento y el -
resquebrajamiento del revestimiento. Además y de acuerdo -
al tipo de revestimiento que se utilice, el rronto de la ex-­
pensión térmica puede diferir en el segundo calentamiento. 

Cblado. 

Inmediatamente que se retira el revestimiento del -
horno comienza su ·enfrievniento, algunas veces contrayéndose­
siguiendo el trayecto de su curva de expansión y otras con-­
trayéndose con mayor intensidad. Para esta seguro de no pe~ 

der toda la expansi6n alcanzada en el horno, el colado se d~ 
berá efectuar dentro del primer minuto después de retirar el 
cilindro. OJn el objeto de no perder tiempo, la aleaci6n -
que se ha de utilizar en el colado se calienta en el crisol­
del aparato de colado con la porción reductora de la llemB­
del soplete (justamente por encima del cono interior verde,) 
hasta que funda. La disposici6n del aparato deberá ser tal­
corro para que permita el operador mantener la llama sobre el 
metal con una mano y trasportar con la otra el cilindro del 
horno a la máquina centrífuga de colado. Fundida la alea--­
ci6ñ no conviene que la llama reductora del soplete siga ac­
tuando, ya que se corre el peligro de que ocluya demasiado -
oxígeno. De utilizar algún dundente se deberá aplicar antes 
que comience la fusión y no durante la misma. Tan pronto -
como el Oro tome una forma esferoideal con una superficie -
limpia, brillante y un color naran~a claro y fluya fácilmen 
t~ se efectuará el colado. 

La temperatura de la aleación un este momento debe­
rá ser de 55 a BOo C por encima del Hmlto super' .... or dol in-­
tervalo de sus temperaturas de fusión. Un minuto de contri­
fugación o de aire a presión es más que suficiente. Apenas-
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el botdn sobrante del colado pierda el brillo, el cilindro -
sa sumerge en agua. La limpieza de la superficie de la ale~ 
cidn es mas efectiva si se hace con una solución de ácido -
clorhídrico al 5r:!'/a, pero otra de 6cido sulfurico en la misma 
proporcidn también es buena y no corroe loa objetos metáli-­
cos del laboratorio. Tanto una corro otra sólo atacarán las­
porciones de yeso del revestimiento. Cualquier residuo de -
cuarzo o de cristobalita que permanezca en la superf~cie del 
colado se deberá eliminar con un lavado en~rgico o, de lo -
contrario, sumergi~ndolo durante varias horas en ácido fluo! 
h!dr.Lco. Este últirro tratamiento resulta muy eficaz para -
los botones sobrantes antes de volverlos a utilizar. 

Elección de la Aleaci6n: 

Algunos dentistas se inclinan por las aleaciones de 
Oro Tipo I o Tipo "A'' (dureza Brinell menor a 75) para la m~ 
yor parte de las restauraciones porque son más fáciles de 
trabajar, estampar (su límite proporcional es bajo y su alar 
gamiento puede exceder de 201(,) y pulir y por su aspecto dar~ 
do que le dá su alto quilate (aproximadamente 22). No obs: 
tante, estas ventajas no tienen valor si se tiene presen~e -
que muchas de ellas fracasan porque son incapaces de resis-­
tir las tensiones funcionales de la boca. Estos fracasos se 
encuentran agudizados cuando la incrustaci6n, luego de algu­
nos días o semanas, se afloja en la cavidod, a pesar de que­
esta última haya sido preparada correctamonte. Reconocien-­
do su falta de resistencia, los fabricantes recomiendan este 
tipo de aleación para las incrustaciones que no tengan que -
soportar tenciones. Con todo, aunque estos oros también re­
quieran una técnica compensadora de mayor expansión, se uti­
lizan para incrustaciones simples de una solu superficie. 
Desgraciadamonte, cuanto mayor es el kilato, más blandas -
son las alsacianos y mayores son las contracciones del cola­
do. 
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Los tipos de oro más convenientes para las incrus-­
taciones dentales son los de Tipo II o tipo B (dureza Bri- -
nell de 70 a 100 ) y los Tipos III o Tipo C (de 90 a 140). -
La diferencia que en la contracción de colado existe entre -
estos dos tipos no es tan granda cont1 para que se aprecie -
en la adaptación de los colados. Aunque las aleaciones que­
tienen una dureza Brinell de 120 o más son mas susceptibles 
al trátamiento t~rmico (enfriamiento lento de 450 a 250gC),­
lo cual aumeita la dureza y disminuye la ductilidad, en es-­
tos tipos de aleación la ductilidad es muy adecuada para el­
bruñido y el terminado de los colados. Las aleaciones cola­
das por el método del aire a presión tienen mayor ductilidad 
que aquellas coladas en una centrifuga. 

Posiblemente, el límite proporcional y resistente -
tensional mínimo que requieren las incrustaciones y coronas­
de tipo medio para soportar con eficacia las tensiones fun-­
cionales, es de 1,400 kg/cm2 y de 2.800 kg/cm2 , respectiva-­
mente. En las ~reas de los colados destinacbs a soportar -
las tensiones, donde el grosor disminuye a menos de 1 mm. a­
tengan que resistir mayores cargos {soportes en incrustacio­
nes o en coronas para puentes fijos o para pr6tesis removi-­
ble) será necesario qua estos valores sean mayores. Es de -
esperar que futuras investigaciones aclaren en definitiva -
cuales deben ser los límites o el alcance de estos valores. 
Todos los fabricantes de aleaciones tienen tablas donde fig~ 
ran las propiedades físicas de cada una de ellas. La alea-­
ci6n se deberá hacer s6lo después de haber revisto estas ta­
blas y no basándose en el costo, color o en la popularidad -
de ciertas aleaciones. Es conveniente también tener las ta­
blas a la vista cuando sea necesario hacer un tratomiento 
térmico. Aunque este aumente los valores del límite elásti­
co, de la resistencia y el de la dureza, un lo próctico den­
tal normal pocos son los restauraciones quu se somoten e di­
cho tratamiento. 
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CDntracción del CDlado: 

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

En el proceso dental del colado esta circunstancia­
es de tener en cuenta. Si el molde para una incrustación es­
la reproducción exacta de las partes perdidas de un diente,­
la masa de oro después de colada en razón de su contracción­
de colado un volumen mer,or, 

La contracción se produce en tres etapas: 1) la co~ 
tracción térmica que toma lugar en la masa líquida entre las 
temperaturas a la que s~ calentó la aleación y la de líqui-­
dus ¡ 2) contracción del metal inherente a su cambio de líqui 
do al estado sólido; 3) la contracción térmica del metal s6: 
lido que se origina al alcanzar la temperatura ambiente. 

Probablemente la primera contracción no es de mayo­
res consecuencias, ya que mientras el metal liquido se con-­
trae dentro del molde, puede penetrar en él más metal para -
compensar tal contracción. 

Ha sido posible medir la contracción térmica del 
oro y la de un cierto número de aleaciones dentales. Los re 
sultados figuran en la Tabla VI 
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TABLA VI.- Porcentaje de Contracción t~rmica lineal del Oro­
Y Aleaciones de Oro a partir de sus puntos de fu­
sión ( Solidus) . 

Contracción t~rmica a partir del-
Metal punto de fusi6n y hasta los 25oC.. 

'J?oF 

Oro ( 1~) 1, ?6 

Oro (9~), Plata ( 1~) 2,03 

Oro (9CYJ(i), Cobre (1~) 1,62 

Oro (9~), níquel (1~) 1,91 

En un intento de determinar el afecto de la segunda 
etapa, empleando una técnica dental, se colaron varias alea­
ciones dentro de un rrolde cilíndrico de 3,2 milímetros (1/B­
de pulgada) de diámetro y ?6,2 milímetros (3 pulgadas) de -
longitud. Como la longitud del rrolde había sido cuidadosa-­
mente medida con ar.terioridad ,. el acortamiento que experim8!J. 
taran los diversos cilindros colados, en comparación con la­
rredida original di6 el valor de la contracción lineal del c~ 
lado. Se hicieron además muchos coladon con diferentes di-­
mansiones, formas y composiciones y el valor final de con~ -
tracción de colado resultó ser 1, 25 ! O, 1 por ciento. 

A pesar de que en la contracci6n de colado así obte 
nida se incluyen las otras dos mencionadas, es decir, las -
que se producen en estado líquido y sólido, respectivamente­
es evidente que su valor es menor al dtl los de la contrae- _ 
ción térmica dados en la Tabla VI. 

Este hecho aparentemente puedo ser debido n llos su­
posiciones lógicas: 1) cuando el rrolde está lleno do metal -
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líquido las partes que comienzan a solidificar primero son -
las qui están en contacto con las partes de aquel, puesto -
que su temperatura es más baja que la del metal fundido. 
2) durante el enfriamiento inicial, la primera capa de metal 
que solidifica contra las paredes del molde es d~bil y ten-­
drá tendencia a adherirse a ellas hasta que haya adquirido -
suficiente solidez como para desprenderse al enfriarse. Al­
lograrla como para poder contrae~se independientemente dal -
molde, lo hace t~rmicamente hasta alcanzar la temperatura _ 
ambiente. 

Lo importante es que la contracci6n térmica de la -
primera capa durante su solidificación, es al principio imp~ 
dida por su adhesión mecánica a las paredes del molde y pos­
teriormente restringida por los mismos motivos. Debido a e~ 
to la contracción total del líquido a sólido, puede ser eli­
minada así como, también, parte de la contracción térmica. -
De esta manera, la contracci6n de colado de acuerdo con lo -
que podría esperarse de las tres etapas posibles de contrac­
ción resulte de menor cuantíe. 

Luego que ha solidificado la primera cepa, otras si 
guientes hacen lo propio contra ella dirigiéndose hacia el -
centro, hasta que toda la masa endurece. 

Une deducci6n de los razonamientos ar.teriores indi­
ce que cuanto más grande es la superficie del colado en rel~ 
ción con su volumen, menor es la contracci.ón de colado. Un­
colado de poco espesor, tal como el de un disco por ejemplo­
al presentar el molde una amplia superfic:l.e, es más efectivo 
restringir las contracciones del metal durante su solidific~ 
ción que otro quo tenga una pequeña superf:Lcie radiando un _ 
gran volumen, como en el caso de una esfera. Por consiguie~ 
te, el disco presentará una contracción de colado Tll3nor que­
la esfera. Análogamente un ca lado de forma irregular en que 
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las paredes del molde facilitan las adhesiones mecánicas del 
metal en su solidificación, tendrá menor contracción que 
otro que sea cilíndrico y liso. 

TABLA VII.- Contracci6n de Colado Lineal de Aleacionea de -
Oro para Colados de Incrustaciones. 

Metal 

Oro (10~) 

Aleaci6n de 22 Kilates 

Tipo I 

Tipo II 

Tipo III 

Contraccción de Colado 

1,67 

1,50 

1,56 

1,37 

1,42 

En la tabla VII se dan valores de una investigación 
posterior acerca de las contracciones que experimentaron co­
lados cilindricos lisos de 6,35 mm. ( 1/4 de pulgada) de diá­
metro y 25,4 mm. (1 pulgada) de altura. Los tres últimos 
que figuran en la lista se efectuan con aleaciones típicas -
de oro para colados cuyas composiciones se dieron en la ta-­
bla IV. Se presume que las diferencias y los valores de la­
contracción de colados se deben a las d tstintas composicio­
nes de aleaciones. Se ha demostrado que la presencia de pla­
tino, paladio o cobre reduce la contracctón de colado de la­
aleación. Es de interés hacer notar quo lo contracción de -
colado de oro puro Tabla VII es muy semojonte al valor de su 
contracción térmica lineal máxima (Tablo VI). 



89 

Ninguno de los valores de la contracción de colado­
lineal que figuran en la tabla VII es tan bajo como el de -
1 1~ que se di6 anteriormente. Esta diferencia pueden ser­
debidas a dos razones: 1) a que las aleaciones 1TOdernas ten­
gen una contracción de colado ma:t0r que laa que se emplearon 
en las primeras determinaciones¡ 2) a que los cilindroo uti­
lizados en la última investigación sean diferentes (6,35 por 
25,4 mm.) de los empleados en la primera (3,2 por ?6,2 1m1.)­
puesto que estoa últim:is presentaban una superficie en rela­
ción con su volumen, menor que los primeroa, de acuerdo con­
la teoría expuesta no es de extrañar que en los cilindros 
mds voluminosos se produjeran contreccionoa de colado de ma­
:ytJr magnitud que en los má.s largos y más oetrechos. 

Porosidad de los Colados. 

Las porosidades de los colados de oro se pueden el~ 
sificar de la siguiente manera: 

1.- Porosidades causadas por el enfriamiento y soll 
dificaci6n: 

a) porosidades localizadas por contracción 
b) microporosidades 
e) porosidades subsuperficiales 

2.- Porosidades causadas por gases: 

a) pequeñas oquedades 
b) inclusiones de gas. 

La porosidad causada por contracciones localizadas. 
es debida a la falta de metal fundido durante la solidifica­
ción. Corno ce m!;lncionó anteriormente 1 durante las etapas 
iniciales de lo solidificación, el metal endurecido adhiere­
ª las paredes clsl rrolde. Si en este rromento se suspende el -
aporte de metal, la falta de éste en el J.nterior de la masa-
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origina vacios, de manera particular en las inmediaciones 
del conducto dé alimentación por donde el metal fundido pen! 
tra en el nDlde. 

Este tipo de porosidad se puede apreciar en laa pro 
ximidades del conducto de alimentación. Si la temperatura -
del rrolde es baja o si la de la aleaci6n fundida esta cerca­
da la temperetura de su liquidus, la solidificación se puede 
producir tan r~pido que la contracción toma lugar a trav's _ 
de toda la masa del colado y ocasiona una microporosidad. 

Pon::isidades subsuperf iciales, como indica su denomi 
nación, se produce cerca de la periferia del colado •. Es 
creencia que la causa está relacionada con el regimen de so­
lidificación del colado. k:.í por ejemplo, si el rrolde es 
alimentado con metal fundido sumamente rápido y a una tempe­
ratura m.1y alta, el centn::i de la masa puede permanecer fundi 
do por un tie~o mayor que las porosidades más periféricas -
que al tomar contacto con las paredes del molde, solidifica­
inmediatamente. Como ya se mencionó esta capa o "piel" soli 
dificada en primer lugar, tiene cierta resistencia y se tra­
va mécánicamente a las paredes de la cámara de colado. De -
esta suerte, la porción céntrica durante la solidificación -
se contrae y da ocasi6n a que se formen vacíos entre la 
"piel" y la masa interior. 

Pon::isidades causadas por gasee: 

Tanto les pequeñas oquedades como las inclusiones -
de gas están relacionadas con el atrapamiento de oases dura~ 
te la solidificación. Aunque decididarrente difieren en el -
tamaño, ambas porosidades se caracterizan por su forma esfé­
rica. Por lo general las porosidades por inclusión de gas -
son de mayor tamaño que las de otros tipos. 
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En su estado de fusi6n m.JChos metales disuelven u -
ocluyen gases. Así, por e jerrplo, tanto el cobre como la pl!! 
ta en el estado liquido disuelven oxigeno en grandes cantid! 
des. El platino y el paladio fundidos tienen una gran afini 
dad con el oxígeno así como, tambi~n con el hidnSgeno duran-: 
te la solidificaci6n de gases absorbidos son expelidoe y co­
mo resultado se producen pequeñas oquedades. Los vacios de­
mayor tamaño tambi~n pueden ser ocasionados por la miema -
causa, pero es más lógico presumir que tales porosidadaa son 
m4s bien debidas al atrapamiento mec4nico de gas por parte -
del metal fundido dentro del molde o durante el proceso de -
fundición previo. 

TABLA VIII.- Efecto de los Factores Técnicos sobre la Poro­
sidad resultante de solidificaciónes de la -
aleación. 

Tipo de Si se aumenta Si se aumen- Si se aumen- Si sé aú 
el grosor del ta la longi- ta la terrpe- menta la 
perno. tud del per- ratura de la tempera-

Porosidad -
por Contra.e_ 
cción loca­
lizada. 

Porosidad -
subsuperfi­
cial 

MicroporosJ; 
dad. 

no. aleaci6n fu~ tura del 

Disminuye Aumenta 

Aumenta 

No le -
afecta 

Disminuye 

No le -
afecta 

dida molde. 

Disminuye Disminuye 

Aumenta Aumente 

Disminuye Disminuye 
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Corrosión de una aleación de Oro. 

Una aleación de oro en el medio bucal es suscepti-­
ble a pigmentarse o corroerse. El contenido de metah.1t1 no-­
bles en la composiciór. de una aleación debe ser lo suf itien­
te cono para prevenir la corrosión. De usar las aleac1ones­
de oro que satisfacen los requisitos de la especificac16n -
No. 5 de la A.O.A. para aleaciones de oro dentales para col! 
dos, este factor carece de i~ortancia 

Si una restauración de aleación de oro está en con­
tacto con otra compuesta de metales dispares, tal como una -
amalgama, es posible que ocurra una pigmentación y una cor~ 
sión electrolítica. La teoría de esta corrosión no es clara 
ya que son lllJChas las variables que pueden complicar el fen2 
meno básico. Como resultado de la corrosión electrolítica,­
el mercurio y otros elementos de la amalgama pueden difundir 
en la aleación de oro. Debido a la falta de horrogeneidad de 
la aleación de oro resultante de tal contaminación y a su P2 
tencial de solución con respecto al de la amalgama, se oca-­
siena productos de corrosión de colores variables, dependie~ 

tes de los productos químicos formados. 

Aunque no esten presentes otras restauraciones, 
existe la posibilidad de que en el medio bucal una aleación­
de oro se pigmente. En tal caso, la falta de homogeneidad -
superficial de la aleación, debido a la nucleación y a incl~ 
sienes, es una de las principales causas atribuibles. 

La nucleaci6n se puede producir por muchas razones, 
Un enfriamiento lento entre su liquidus y su solidus as! co­
mo, también entre éste y la temperatura ambiente, contribuye. 
enormemente a que la nucleaci6n sea más homogenea. Con las­
técnicas de colado que se usan en la actualidad, este proce­
dimiento, además de ser impracticable, no sería conveniente. 
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Otro medio de reducir la nucleación es el de rrodifi 
car la CO"lJOSición de la aleación de manera tal que durante­
la solidificación tenga un corto intervalo de temperaturas -
de fusión. A este respecto las aleaeiones de oro-cobre son­
excelentes. Independientemente del régimen de enfriamiento, 
la nucleación es escasa o nula, por lo menos dentro de los -
limites prácticos. 

Bajo ciertas condiciones, las adiciones de otros m~ 
tales, particularmente la de platino y paladio, pueden alte­
rar esta propiedad y pruducir una cantidad de nucleación ob­
jetable. Esta es la razón por la que, sumandose a otras P?E 
piedades deseables, una buena aleación de oro dental someti­
da a las técnicas de colado que habitualrrente e~plea el odou 
tólogo durante la solidficación debe presentar una cantidad 
de nucleación mínima. 

Limpieza y decapado de las aleaci.o:ies de Oro. 

La oxidación u otra contaminación superficial de 
las aleaciones de oro constituye un problema de cierta impar 
tancia la oxidación de los metales nobles puede ser íntima -
o inexistente si se utiliza un método adecuado para calentar 
la aleación combinado con un adecuado uso de fundente. A p~ 
sarde estas precauciones, ciertas aleaciones tienden a con­
taminarse en su superficie cuando el metal caliente entra en 
la cámara de colado al combinarse con gasm1 presentes, al 
reaccionar con los cor1ponentes del revest irniento o por incl!:!, 
sión de partículas de revestimiento en e~m superficie. La -
limpieza de la superficie de los metales colados, soldados -
o calentados por cualquier otro motivo so logra calentando -
la estructure en una solución adecuuda, por medio de un rnecá 
nico o tratando le aleación de alguna otro manera para d13vol 
verle la condicilSn normEil de su superficJe. 
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La pigmentaci6n u oxidaci6n superficial se puede -
eliminar por medio de procedimiento deno~inado Decapado. Las 
aleaciones de oro pueden li~i~rse de esta manera calentando 
las en una soluci6n acuosa de ácido sulfúrico al 50}b. Las : 
soluciones comercialmente dispoQibles para la realización 
de decapado no contienen los ácidos inorgánicos comunes y no 
liberan vapores venenosos al hervir. En cualquier caso, el­
colado 'que se desea li~iar se coloca en un• crisol de pon::e­
lana adecuado o en un vaso de precipitaci6n de vidrio en el­
cual se vuelca la soluci6n li~iadora. Luego se le calienta 
suavemente pero sin llegar hasta su punto de ebullición has­
ta que la superficie se hace brillante lo que normalmente r.2 
quiere solo unos segundos de calentamiento a una terrperatura 
ligeramente inferior a la de ebullición, Cuando se coll'pletó 
ese calentamiento se puede volcar el ácido de crisol o del -
vaso nuevamente dentro del recipiente original entes de la~ 
var escrupulosamente el colado con agua. 

Se puede restaurar tambi~n el aspecto superficial -
de los colados y otras restauraciones calentandolas al rojo­
Y sumergiéndolas en ese momento en ácido a temperatura am- -
biente pero ésta no es una práctica recwnendable. El calen­
tamiento no controlado al rojo antes do la inmersión en la -
solución limpiadora produce un ablandamitmto de las aleacio­
nes de oro posibles de tratamiento térmica y haré también 
que se liberen las tensiones internas que puedan existir Pl'E 
duciéndo la correspondiente distorci6n. Los márgenes delga­
dos presentes en algunos colados pueden dañarse severamente­
ya sea durante ese calentamiento o al golpear el recipiente­
que contiene la solución li~iadora. 

Debe evitarse retirar las restouraciones de oro de­
la solución lirrpiadoro por medio de pinzas de acero o de ac~ 
ro inoxidable. La solución ataca y disuelve a trnoo 1.nstru­
mentos haciendo que algunos de sus metales no nobles so dep2 
siten sobre la restauraci6n de oro. Esto puede llevar a su-
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posterior pigmentación o corrosi6n. Si no se dispone de pill 
zas con sus extremos protegidos con goma se pueden lavar las 
restauraciones con agua dos o tres veces antes de sacarlas -
del crisol de porcelana o del vaso de vidrio. 

Se debe evitar cualquier contaminaci6n de las solu­
ciones lil!l>iadoras ácidas. Peri6dicamente se les debe raem-­
plazar con una nueva cantidad de ácido antes de que se le 
vea severamente contaminada y aparezcan evidencias de decol2 
raci6n en el baño. 

El bot6n de metal junto con el metal solidificado -
en el bebedero puede ser utilizado para un nuevo colado sin­
ningún tratamiento especial siempre que durante el colado 
original no se haya contaminado en forma excesiva y su super 
ficie no tenga restos de revestimiento adquiridos. Existen­
evidencias que indican que las aleaciones dentales a base de 
oro pueden colarse nuevamente sin que pierdan sus propieda-­
des si se realiza el procedimiento de colado en forma corres 
ta. Cuando existen evidencias de severa oxidación del me~ 
tal o se sospecha de la existencia de otro tipo de contamin!! 
ci6n es conveniente, antes de rehusar le aleación fundirla -
sobre un blocke de grafito a uno de los utilizados en solda­
dura con una generosa cantidad de fundente para disolver las 
sustancias extrañas. Despu~s de esa operación de fusión y -
limpieza, se puede volver a colocar la aleación de la manera 
corriente con o sin el agregado de una cantidad de aleaci6n­
nueva del mismo tipo. Cuando existe une contaminación tan -
severa en la aleación colada que no parece probable que pue­
da ser eficientemente limpiada mediante lo fusión y el fun-­
dente, se le debe reemplazar con una aleación nuevo. 
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C A P I T U L O VI .-

CONQUSIONES 
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CONCLUSIONES.-

NingOn netal ni combinación de metales es tan útil­
en odontología ni para tantos fines como el oro y sus diver­
sos tipos de aleaciones. Sin el oro como material restaura­
dor, la pr&ctica de la Odontología cambiaría fundamentalmen­
te ya que no existe ningan material que sea un sustituto sa­
tisfactorio. Como en todos los materiales restauradores, la 

, calidad de las restauraciones de oro depende de la combina~ 
ción de los procedimientos que se utilicen para su manipula­
ción y de sus propiedades físicas y mecánicas que en conjun­
to hacen que pueda o no cumplir una determinada función. 

Oebido a que el oro existe en la naturaleza como m~ 
tal puro, no requiere de operaciones y refinamientos, se le­
trabaja y adapta con instrumentos sirrples; resista la pigmen 
tación, corrosión y destrucción al ser calentado para fabri­
car algún elemento¡ y soporta eficientemente las condiciones 
que prevalecen en el medio bucal en carrparación con otros m~ 
teles y aleaciones. 

Durante muchos años 1 se han usado los oros directoó\ 
y aún se les considera un material restaurativo prominente.·­
Si se usan técnicas adecuad.as, el servicio de la restaura­
ción es sin lugar a dudas el mejor¡ es el único material re2 
taurativo que dura tanto como el diente. 

Cuando existe la alternativa ae usar ya sea incrus­
tación can oro o de oro directo, deberá seleccionerse esta -
última, ya que la extensión limitada de la preparación de la 
cavidad mo!:'itrorá menoo oro. 

Uno restaur-c.1ci6n con oro col1esivo tiene un mayor 
grado de perrmnencio en la pieza a reparar y generalmento d.\! 
re tanto como el dionte, esta grado de permanencia no se ob-
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tiene con otros materiales. La restauraci6n con Oro directo 
es insoluble y tiene una expanei6n.t~rmica similar a la den­
tina, además a la preparaci6n de la cavidad, que es pequeña, 
es atraumática a la pulpa dental y estn.Jcturas de sosten, 
El Oro directo desarrolla una buena adaptaci6n a la pared de 
la cavidad. Además no es necesario usar un medio da cement~ 
ci6n ni para la restauraci6n ni para el moldeado. La super­
fic~e del Oro condensado puede pulirse eficazmente¡ el lus-­
tre y el pulido duren indefinidamente. 

Las restauraciones directas con Oro cohesivo no se­
usan extensamente en la práctica dental debido a que existen 
algunas dificultades: a) La mayoría de los pacientes tiene -
objeciones contra el color amarillo del Oro puro. Para red~ 
cir el desplegado de Oro, deberá usarse un delineamiento ar­
monioso y bien protegido. b) En el diente red.6n restaurado 
la conductividad térmica constituye un problema. La moles-­
tia del paciente se reduce a las pocas semanas por la forma­
ción de dentina protectora, que proporciona aislamiento en -
la pulpa. c) Se considera difícil de dominar la manipulaci6n 
del Oro¡ la disciplina requerida para lograr restauraciones­
exitosas con Oro, ha desalentado a muchos odont6logos y han­
provocado el no ofrecer este servicio u sus pacientes. Se -
desarrolla pericia tan solo, por el uso repetido del mate-_ 
rial al colocar cierto número de restauraciones. 

Se han hecho extensos estudios sobre los factores -
biol6gicos de los materiales restaurativos. Al contacto con 
la restaureci6n con Oro, la salud gingivol y el sost~n peri~ 
dental resultante son excelentes por esto actualmente en los 
programas de Odontología Preventiva, mayor número do lesio-­
nes están volvi6ndose adecuadas para el uso de Oro Directo. 
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En el capítulo II se hizo menci6n de la Preparaci6n 
de cavidades indicadas para nistauraci6n con Oro Cohesivo, -
las cuales son: Cavidades de Clase III, V y IV¡ tant>i~n se -
dice que cavidades de Clase II estan indicadas restaurocio-­
nes con Oro Directo, pero definitivamente.no debemos uoar -
Orificaciones en este tipo de Cavidades ya que puedan oer -
sustituidas por otro tipo de Restauración citando como a.}3m­
plo una restauraci~n con una aleación de Oro Tipo II, le 
cual dar!a un mejor resultado ye que el Oro Cohesivo es muy­
fr~gil para soportar las tensiones Oclusales, Un vaciado de 
Aleación de Oro es el mejor material para ~reas de tensión,­
tambi~n puede utilizarse para dar forma y crear los cantee-­
tos en los dientes necesarios para la función individual y­
en grupo de la dentición. Aunque el vaciado con Oro resulta 
dificil de fabricar con precisión y el cemento empleado es -
volnerable, las propiedades de la Aleación de Oro son acept~ 
bles para la construcción de la estructura dental. 
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