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INTRODUCCION

A causa del continuo incremento en la cotizacién del oro,
sa ha estimulado el interés por la fabricacidn de nuevos
sistemas de aleaciones mas econdmicos, en donde se sustituye
parte deal oro por metalas como FPaladio y Plata.w Muchas
aleaciones han resultado axistosas en su desempefio clinico v
cumplen con los requisitos de propiedades mecanicas <que marca
la @ADA, pero al no contener metal noble en cantidades

suficientes, no pueden ser certificadas. Algunas otras si
tienen la suficiente cantidad de metal noble, peroc no cumplen
con los requisitos de 1a ADA., © los fabricantes no han

solicitado la cartificacién corraespondiente. Con allas, existe
el riesgo de que la resistencia mecanica o a la corrosién v
pigmentacion, aste disminuida con respecte a las aleaciones de
Oro.us

Asimismo existen ciertas variantes que influyen en
el funcionamiento adecuado de la restauracién dental, como lo
son:

- kdad del paciente

- Nutricién

- Higiene oral

= pH salival e (9D

- Calidad de la restauracion
Tamafo de la restauracion y localizacidon «2)

De este andlisis sa deduce que al ambiente bucal y
las estructuras dentarias praesentan condicionas complejas que
favorecen la corrosion y el cambio de color. Sin duda, las
variables que también pueden contribuir como lo son actividad
bacteriana, drogas, tabaquismo y las anteriormente citadas,
axplican gran parte la diferencia de corrosidon observada en
pacientes en quienes se ha utilizado la misma aleacidon dental
praparada y colo¢ada de la misma manera.

Uno de los requisitos fundamentales de todo metal o
aleacidn que se ha de utilizar en boca, @S que no debe dar
lugar a productos de corrosion que daRen la estructura
metilica. Si la corrosidén ne es muy intensa, es comtdn que no
se detecten astos Productos, porque no son nocivos., Sin
embargo, cuando estan presentes en forma mas apreciable, no
sé4lo genaran la pérdida de cualidades estéticas, sino incluso
alteran las propiedades fisicas de una aleacién a tal grado que
Puedan debilitar al aparato o inutilizarlo.

Utilizando diversos métodos de prueba, se ha comprobado
qQue el contenido de metales nobles, en particular el oro,
influye en la resistencia a la corrosién. Las aleaciones cuyo
contanido de un metal noble es inferior de 65X suelen
experimentar pigmentacién y deslustre. 6in embargo es posible

aumentar dicha resistencia con sélo incorporar platino a 1la
aleacién.



Ademas de 1la composicion adecuada de la aleacién
propiamente dicha, es menester tomar en consideracién el estado
de la superficie de la restauracién.

Las muescas, fosas y porosidades hay que evitarlas, va
que constituyen fuentes de tensiones y pueden causar corrosién
por tensidén. Por ello se deba procurar pulir - adecuadamente la
superficie de toda restauracidén metalica.aos

Dado que la mayor parte de los estudios en corrosién y

Pigmentacidén de las aleacionas estan enfocados a materiales
de manufactura extranjera, nuestro interés se basd en encontrar
medios para wejorar las propiedades de las aleaciones
nacionales.

El objetivo de esta investigacidn es evaluar el
comportamiento de las diferentes aleaciones dentales existentes
en el mercado nacional ante los irregulares habitos higienicos
de nuestra poblacion.

Valorar la susceptibilidad de alteraciones fisicas vy
quimicas en estas aleaciones al no realizar un adacuado
terminado sobre la superficie metalica de la restauracion. Aasi
mismo se desea destacar las desventajas que se presentan al
realizar desgastes sobre las superficies de las restauraciones
maetalicas ya cementadas en la c¢avidad bucal, obteniendo
superficies no adecuadamente pulidas que desencadenan a pPartir
de ello, la corrosion o pigmentaciéon a la cual pueda ser
susceptible una restauracién dental. wve an

Al obtener la reaccion de las aleaciones dentales ante
las pruebas sometidas: el Cirujano Dentista ‘tendra una
parspactiva definida sobre la adecuada aleccién de su material
restaurador, de acuerdo a las variantes Y necesidades
presentadas para la resolucidn de cada caso odontoldgico.

Esto a su vez provocara gue los fabricantes mejoren las
propiedades de aquellas aleaciones que no Se comporten
adecuadamente ante estos requerimentos, proporcionando en un
futuro Proximo mejores aleaciones dentales.

Asimismo tiene como objetivo resaltar la importancia de
elegir un material que proporcione la funcionalidad deseada en
lugar de elegir un material que en un futuro sufra alteraciones
Yy cause condiciones bucales indaseables.



I METALES

11. DEFINICION

Se define como elemento simple, solido a las temperaturas
ordinarias (con algunas excepciones como el mercurio us vy
posiblemente el galio con p.f. 30 C, «que son liquides). El
hidrégeno, metal muy activo, @s pPor supPuesto, un gas a la
temperatura ambiente. w®

12. CARACTERISTICAS DE LOS METALES

1.- Sdélidos en su gran mavoria, con excepcién del
mercurio, galio e hidrdgeno.

2.~ Caractaeristicas de ductilidad y maleabilidad.

3.~ laRido. Sonido caracteristico da un metal al ser
golpeado sobra una suparficie sélida. «@em» Esta sonido también
a5 Posible obtenarlo en ciertos compuestos silicicos. e

4.- Gran resistencia y buenas propiedades mecanicas.

S.- Superficie aspecular: Es una superficie altamente
reflejanta. Esto es a causa de la facilidad que tienen de cedar
alectrones.azs

6.=- Los metales conducen bien 1la temperatura y
la electricidad (buenos conductores térmicos vy eléctricos).

/.~ El peso espacifico es genaralmente alto: pesados.

8.~ Posean un punto especlfico de fusion.

G- Son cuerpos de constitucidn crigstalina:z
policristalinos.

10.- Con excepcidn del oro y cobre, los metales son de
color blanco.

13. PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS METALES.

1.- Electropositivos.

Z.- Forman o6xidos basicos.,

3.- Al sar atacados por acidos desprenden
hidrdgeno.

4.- Forman hidruros al reaccionar con hidrégeno.



5.- Se volatilizan a altas temperaturas, en forma
de moléculas monoatdmicas.

6.~ Poseen un sistema de enlace caracteristico:
enlace metdlico, de tipo Primario.

/.~ Ceden facilmente los electronas de Ultima capa.

8.- Estos electrones de valencia tienen gran
movilidad y se las denomina nube electrénica. a%

14. ESTRUCTURA CRISTALINA

Los metales estdn constituidozs por aAtomos, ordenados en
forma regular en la estructura cristalina.w». Cuando un
metal o una aleacion fundidos se enfrian, el proceso de
solidificacién se realiza a través de una cristalizacién y se
inicia en zonas especificas denominadas nucleos. Los nucleos
suelen estar formados por impurezas en la masa fundida del
matal (fig. 1-a). Los cristales crecen como dendritas, que
puaden describirse como estructuras reticulares ramificadas
tridimensionales que surgen de un nucleo cantral (fig. 1-b). El1
crecimiento del cristal continba hasta que todo el material se
ha solidificado y todos 1los cristales dendriticos estdn en
contacto (fig. 1-c). Cada cristal se conoce como un grano y el
drea entre dos granos en contacto se conoce como limitas del

granc.

Después de la cristalizacion, los granos tienen
aproximadamente las mismas dimensiones en cada direccién,
medidas desde el nucleo central. No son per fectamente

esféricos ni cubicos, ni se conforman a ninguna otra formacidn
gaométrica. Se dice qua tienen una estructura equiaxial en
grano equiaxial. Un cambio desde wna estructura equiaxial a
otra en que los granos tienen una estructura mas larga y
fibrosa puede producir cambios importantes en las propiedades
mecanicas.

Los atomos de cada grano se disponen en forma de red
tridimensional. Existen varias posibles disposiciones, como la
eubica, clbica a cara centrada y ciébica a cuerpo centrado., como
sa muestra en la fig. 2.

Aunque existe cierta tendencia a una estructura
cristalina perfecta, en ocasiones aparecen daefaectos, como se
muestra bidimensicnalmente en la fig. 3. Tales defectos suelen
denominarse dislocaciones y su presencia tiene efectos sobre la
ductilidad del metal o aleacidn. Cuando el material se coloca
bajo una tensidon suficientemente alta la dislocacién puede
moverse a través del reticulo hasta alcanzar los limites de un
grano. El plano a lo largo del cual se mueve la dislocacién se
llama plano de desliramiento y la tensidn necesaria para
iniciar el movimiento a&s el limite eliastico. Los limites del
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Fig. 1.~ Diagrama que ilustra la cristalizacion de un
matal: a) A partir de los nucleos.
b) Mediante crecimiento denditrico.
c) Formando granos.

(a) (n)

(c)

Fig. 2.- Algunas posibles disposicionas de loz Atomos
en los matalaes y aleacionas.
a) Estructura cubica.
b) Cdbica de centros en al cuerpo.
c) Cubica de centro en el cuerpo.



grano forman una barrera natural al movimiento de las
dislocaciones., La concentracidn de limites de 9Qranos aumenta
confarme se reduce el tamafo del grano. Los metalas con un
estructura de grano mas fino sualen ser mas duros y tienen una
estructura granular mas gruesa.. Por tanto, puede observarse
que las propiedades del material son controlables hasta cierto
Punto si se controla el tamafo del grano.

Es posible obtener una estructura granular fina mediante
al enfriamiento rapido de un metal o aleaciédn fundida después
del colado. Este proceso, a menudo denominado templado,
asegura que se formen muchos nucleos da cristalizacién, dando
lugar a un elevado numero de granos relativamente peguefos. Un
enfrjamiento lento produce la formacitén de pocos nucleos que
dan lugar a granos de tamafo mayor. Se dice que algunos metales
y aleacionas tienen una estructura granular refinada. Esta
suele ser una estructura granular fina que se consigue
sembrando el material con un metal aditivo que forma nucleos de
cristalizacion.

15. PROPIEDADES FISICAS DE LOS METALES.

DENSIDAD. La densidad esta relacionada con el peso
molecular del elemento y con el tipo de estructura reticular,
Que determina la compactacidn de los Atomos.uz

COLUR. La mayoria de los metales tienan un color que
varia desde el gris azul del plomo, hasta el llamado color
plata. Hay excepciones como el oro que es amarillo, ¥ el cobre
que @s rojizo en apariencia, o y los dos son importantes en
la Odontologia. tae

FUNTOS Dk FUSIUN. Los metales puros, por ser elementos
quimicos, se funden a temperaturas constantes. El mercurio es
un metal liquido a temperaturas ordinarias, aunque se congala a
-38.9°C.

EXFANS10ON TERMICA. A medida que se eleva la temparatura
da un metal, é¢ste se expande.

Esta propiedad ha permitido dar a 1los metales nuchas
aplicaciones practicas.

COUNDUCC1UN TERMICA. Todos los wmetales son buenos
conductores del calor y la electricidad.

En los metales Puros sera mayor esta propiedad que en las
aleaciones.

Todos los metales usados en la industria para estos
fines, deben saer puros.

El mejor conductor es la Plata, le sigua el Cobra, que
por ser mias barato, es el mas utilizado.



16. PROPIEDADES MAGNETICAS,

La mayoria da los metales son magnéticos. Algunos de
ellos conocidos como los elementos ferromagnéticos, tienen
dicha propiedad muy acrecentada-

Estos maetales son: el hierro, el niquel y el cobalto.

17. METAL LABRADO - FORJADO.

1.7.1 ENDURECIMIENTO Y DEFORMACION. Cuando el profesional
reviste un patron de cera, y luego mediante la fundicidn y la
centrifugacidn logra el colado, tendra una restauracién da
caracteristicas especiales: estructura colada.

Los procedimientos de pulido, con piaedras vy discos y en

especial el bruRido de ese colado, ocasiona cambios
astructurales por deformacidn: metal labrado o forjado.
Fartimos entonces de una estructura metalica colada, la
cual se encuentra excenta de deformaciones. A medida que el
laboratorista efectia los procedimientos de daesgaste v

pulimanto con diferentes piedras y discos abrasives, se sucede
una distorcidén en dicha estructura y un aumento en la dureza
suparficial.

El tratamiento o trabajo en frio en una estructura colada,
ocasiona movilizacion atomica sobre pPlanos y dislocacion,
particularmente por presencia de imper fecciones en la
estructura cristalina.am

Este trabajo en frio mo sélo produce un cambio en la
microestructura, concentrdndose en las dislocaciones de los
limites del gramno, sino también un cambioc en la forma del
grano. Estos granos dejan de ser equiaxiales y adoptan una
forma mids fibrosa.

Se alteran la propiedades del material volviéndose mas
duro y fuerte con un mayor valor del limite eldstico. La
ductilidad o maleabilidad se reduce.

El trabajo en frio a menudo se denomina endurecimiento por
trabajo debido al efecto sobre las propiedades mecanicas.m

Las fuerzas de torsidn esencialmenta causaran
deformaciones progresivas en dicha estructura-cristalina
colada, ocasionando una estructura deformada por trabajo en
frio, con caracteristicas de mayor dureza y resistencia: metal
labrado. .

En el metal forjado, la elevacion de la temperatura en el
proceso de trabajo, alimina ese crecimiento por daformacién.

Una estructura metdlica trabajada en frioc prasentaria las
caracteristicas de:

- Deformacidén cristalina

-~ Aumento en la dureza superficial

- Aumento en su resistencia

= Limite proporcional mias elevado

- La ductibilidad decrece

~ La resistencia a la corrosidn disminuye



Fig. 3-a) Diagrama simplificado que
muestra las imperfecciones de
de una aestrugtura cristalina.

3-b) Bajo la influencia de una
fuarza suficiente, los Aatomos
pueden movilizarse y astablacer
una disposicidn mids perfecta.




18 ABLANDAMIENTO POR TRATAMIENTO TERMICO

1.8.1. EFECTO EN LA ESTRUCTURA CRISTALINA. Si durante el
trabajo mecanico, la estructura metalica se calienta, los
fendmenos que normalmente produce dicho trabajo, son eliminados
(deformacidn, aumento de dureza, etc.).am

Este proceso comprende tres periodos:

a) Recuperacién

b) Recristalizacidn

<) Crecimiento granular om

1.8.2. RECUPERACION. Se considera que la recuparacion es
al periodo en el cual comienzan a desaparecer las propiedades
del trabajo en frio, antes de que se observen al microscopio
cambios significativos.

Como se ve en la figura 4, durante este periodo 1la
reduccion de la raesistencia a 1a tracciédn es muy lave v no hay
modificacion de la ductilidad. Sin embargo, en la recuperacidn
de la conductividad eléctrica hay un cambio bastante notable,
Asimismo, el material trabajado en frio tiene grandes
tansiores. Si se lo trabaja en maAquinas suele deformarse. Esta
tendencia desaparece en el periodo de recuperacién. Si la
daformacion es leve, alargamiento menor de 3%, el ablandamiento
que produce €l calentamiento es totalmente recuperable.

1.8.3. RECRISTALIZACION. Cuando se ablanda el metal
trabajado en frio con intensidad después de cierta recuperacion
tiene lugar la recristalizacion. Esto comprenda un cambio
radical en la microestructura. Parece que la sola recuperacién
no puede suprimir los afectos excasivos del trabajo en frio.
Los granos viejos desaparecen por completo v son reemplazados
por granos libres de deformacidn. Estos granos de
recristalizacién emergen dea las zonas del metal donde mas a
afectado el trabajo en frio, por lo comin eén los limites da los
granos o donde la red fue mids doblada o deformada.

Al concluir la recristalizacion, el material adquiere su
blandura y estado ductil originales.



Teabajo
en frio

granular

Resistene;,
fa luc:ld‘n.

Ductilidad —

Ductilidad

Resistencia a fa traccidn~—=

% detrabajo en frio—= Tiempo de sblandamiants —-

Fig. 4 .- Resistencia a la traccion y ductilidad de un metal en
funcién del porcentaje de trabajo en frio vy tiempo de
ablandamiento. La resistencia a 1la traccién aumenta y la
ductilidad disminuye durante el trabajo en frio. Estas
propiedades se modifican durante la recupasracidn. Durante la
recristalizacion, la resistencia a la traccién disminuve y la
ductilidad aumenta rapidamente. Durante el crecimiento
granular, sdlo se producen cambios leves.
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1.8.4. CKRECIMIENIO GRANULAR. La estructura recristalizada
tierne detaerminado tamaRo granular que depende da la cantidad de
nicleos. Cuanto mads intenso hayva sido el trabajo en frio,
mayor seaetrd la cantidad de estos ntcleos. Azi, o1 tamaRfo de los
granos de un material completamente cristalizado va de fino
hasta bastante grueso.

Si ahora se sigue ablandando la forma granular fina, los
granos empiezan a crecer. Se comprueba que este proceso de
crecimiento del! grano es simplemente un proceso de reduccidn de
energia del limite. En efecto, 108 granovs grandes " se comen a
los pequeias " . Esto no avanza indefinidamente hasta que
queda un monocristal. Mas bien, parece que se llega a una
estructura granular final gruesa, v entonces, el crecimiento
granular se datiene.

Siempre el ablandamiento excesivo conduce a granos de
mayor tamafo. Es preciso destacar que este fendmeno ocurre
Unicamente en materiales forjados. Cuando hay estructura
granular grande en un colado se debe a las excasivas
temperaturas de moldeado y colado.

Por lo ogeneral, la estructura granular grande va en
detrimento de las propiedades de resistencia del metal. Durante
@) trabajo en frio, el aumento de la resistaencia, dureza vy
limite proporcional es mayor cuando los granos son finos que
cuando son grandes. No obstanta, en estas condiciones cahe
esperar que con granos mis pequefos haya conductibilidad mas
baja.owm

Un cuerpo policristalino de cristal pequeiio posee las
mejores propiedades fisicas. e

19. ESTRUCTURA COLADA EN COMPARACION CON ESTRUCTURA FORJADA.

Por lo general, todos 1o metales vy aleaciones se
obtienen por colado. La composicion de la aleacidn se
datermina durante el procedimiento de colado. Despuas, al
colado es trabajado con miquinas, Formado, estirade o tratado
de diversas maneras para producir 1los articules o© aparatos
mnecesarios. Asi, pasa de metal colado a metal forjado.

La influencia dal tamaXo de los gramos en las propiadades
fisicas del metal es igualmente importante en los dos casos.
$in embargo, el tamaRo del grano dal metal <colade rnormalmente
se astablece en el momento de la solidificacién. La estructura
colada se halla tan cerca del estado de equilibrio que 1los
tratamientos térmicos son casi  ineficaces para wmodificar el
tamafio da los granos. Si el Odontdlogo brufe el borde de una
incrustacidén de oro colado, puade estar sometiendo a la
estructura a un trabajo en frio suficiente para transformarla
en metal forjado.
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1.10. FRACTURA

Si el trabajo en frio se prosigue, la estructura
finalmente se fractura. am Esto se presenta dado Aque los
metales tienen valores finitos de ductilidad o maleabilidad,
existe un limite para efectuar trabajo en frio y los intentos
de seguir efectuidndolo puede ocasionar la fractura. &

La tensiédn requerida para la fractura es mucho menor de
lo que se espera en teoria de un metal policristalizado o de un
mohocristal imperfecto.

LLa razdn que por 1o general se da para expPlicar esta
difaerencia es que en <l metal policristalino hay grietas
submicroscépicas que concentran tensiones, las cuales a su vez,
originan el alargamiento o propagacién de las grietas hasta que
s PpProduce la fractura. Estas microgrietas Pueden sar
consecuencia de fallas de solidificacién o© concentracion de
dislocaciones.

111 METALES EN ODONTOLOGIA.

De todos los metales existentes, muchos no pueden
emplearse en Odontologia, por ser tdéxicos al orsganismo, como el
Plomo o el cadmio. (s

La mayor parte da los metales que sa utilizan en
Odontologia poseen puntos de fusién mucho mads elevados que 1la
temperaura bucal v por tanto no sufren escurrimienteos. La
excepcidn mis importante es la amalgama dental, que tiene
componentes cuyos puntos de fusidn sdélo son ligeramente
superiores a la temparatura ambiente. (e

Los metales puros raras veces se utilizan en Odontolosia
(excepcitn: el oro en laminas, v el platino en procedimientos
de laboratorio con porcelana dental}. Por 1lo general, los
metales puros son demasiade blandos y ductiles para ser
apropiados en aplicaciones dentales. A menudo, las propiedades
mecanicas pueden mejorarse con el uso de mezclas de metales.
“Ry

Dentro de 1los metales de interés en Odontologia se
encuentran: Oro, Platino, Cromo, Niquel, Cobalto, Paladio,
Molibdeno, Cobre, Plata, Estaro, Indio. a=s Los metales nobles
son los mas recomendables para emplearse para incrustaciones,
coronas y puentes, garacias a su estabilidad quimica en 1a
cavidad bucal presentanto alta resistencia a la oxidacién vy
corrosion. El término de metal noble es algo impreciso,
mientras mas baja sea la posicidn de un metal en 1los grupos
quimicos, mayor sera su actividad. En cambio, en tanto mas alta
sea su ubicacidén, més inerte sera y por ello mayor su nobleza.
Estos metales son: oro, platine, metales del grupoc Platinoc
{paladio, rodio, rutenio, iridioc vy osmio) y plata. Pero 1la
Plata en estado puro no puede ser empleado en cavidad bucal por
su poca estabilidad en este medio.tzms e (ao
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Ademas preasentan una alta biocompatibilidad, @m
estabilidad quimica s v multiples usos. Son resistentes al
ataque de la mayoria de los Acidos.

1111 ALUMINIO

Estructura: Cabico s W
Dens idad: 2.7 9/cm
P. de f.: 660°C

P. de eb.: 2,560°C
Electronagatividad: 1,95

Cond. Eléctrica: Buena.
Cond. Térmicas: Buena. Cercana a la de 1la

plata, cobre ¢ al oro.
Comportamiento: - Muy reactivo.

- Se combina en caliente con los halogenos
el oxigeno, nitrésenc y carbono.

Keaccidén del elemento con acidos: - Lo atacan: el Jcido
clorhidrico y acido sulfurico. wum

Propiedades: -~ Buena resistencia a la corrosién atmosférica,
como resultado de la formacién de una pelicula autoprotectora
continua da Aluminio. e

1112. COBRE
Estructura: Cristalig\a.
Dansidads 8.9 g/cm

P. da f.x 1083°C

P. da ab: 2310°C
Electronaegatividad: = 1,5
Cond. Térmica: Alta
Cond. Eléctrica: Alta

Puctibilidad: Muy ductil
Maleabilidad: Muy maleable.
Brillo matalico: Si posee
Color: Rojo

Reaccion del elemento con Oz:
Por debajo de AOOO.C: Cuzo, dxido cuproso.
Por encima de 1000 C: Cu0, oOxido cuprico.

Reaccién del elemento con Azufre:
Calentando -» cuzs. Sulfuro cuproso.

Reaccién del alemento con agua:
No reacciona.
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Reaccion del alemento con haldgenos:
2? CI:—BG - Cuy , Haluro cuprico.

12 -+ Cu¥X, yoduro cuproso.
Reaccion del elemento con aAcidos:
Geheralmente no reacciona. en presencia de

o + Cu" + HO
] 2

con HNO_ dil. =+ cu®*+ NO,
Con HND_, Conc. + Cu” + NO,

Con H_ S0 Conc. + Cu®"+ S0 + (2.2
2" 4 2

£l cobre ataca al aAcido clorhidrico con desprendimiento
de hidrégeno, como consecuencia de la formacion de sales
cuprosas complejas. e

Aplicacién odontoldgica:

El cobre es un componente importante en muchas aleacionas
dentales de oro: a las cuales proporciona cualidades da
resistencia v dureza. as

La combinacidon de la plata y el cobre para formar
aleaciones, tienan el objetivo de incremantar la dureza vy
reduzcan la temperatua da fusiodn.

El cobre en exceso tiende a enrojecer las aleaciones
amarillas y reducir la resistencia al deslustre y a la
corrosidn. am

1113. ESTARO

Estructura: Diamante
Tetragonal
HKombica
Densidad: Tipo diamante 35,75
Tipo tetragonal 7,28
Tipo rémbico 6,56
P. da f.z: 231,88 C
P. de eb.: 2362°C
Electronegatividad: 1,7
Reaccion del elemento O_:

Arde a 900°C Sno,

Reaccion del elemento con Azufres
Calentado + Sn, SnSz
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Reaccion del elemento con agua:
En frio na°reacciona.
Vapor (300 C) = Snl:lz + %

Reaccién del elemento con haldgenos:
Facilmente atacado - Snx‘ “m

Reaccidén dal elemento con los acidos:
ks atacado por los acidos con minima reaccion a los 4Acidos
di luidos.

Aplicacidén odontoléaica: Es uno de los componenates que se
incorporan a las aleaciones de metal para colocar chapa
ceramica oro-paladio, con el objetivo de endurecaerlas. (am

La adicién de astaRo rebaja el punto de fusién mejorando
las caracteristicas mecanicas de las aleaciones a base de
cobre. a®

1114. INDIO
Estructuraz Tetragonal
Densidad: 7,233
P. da f.: 155 C
P. de eb.: 1450°C
Color: Blanco~grisaceo 1203

Propiedadas:

- Reacciona en forma andloga al Aluminio y al Galio, pero
contrariamente a astos metales no es soluble an los Alcalis
hirviendo. e

- La plasticidad y su suavidad lo hacen un excelente
material para muchas aplicacionas, incluyendo rellenos,
obturaciones y soldaduras.

- £1 lndio puade trabajar dentro de la pelicula de oxido
de otros metales, puede mejorar la conductividad térmica vy
aléctrica conjuntamente con estos metalaes, mientras funciona
como ocluidor matalico en contra la corrosién.

- Bl oxido de Indio Parmite al Paso de la
alectricidad através de la superficie haciéndolo conductivo, vy
protector infrarrojo.

-~ No presenta pigmentacidén por aire o agua.

Aplicacién odontolégica:z

~ Es wutilizado en pequefas cantidades en algunas
aleaciones de oro como sustituto del cCinc. ao
- Ex uno de los elementos que se agragan para

proporcionar mayor dureza a las aleaciones de metal para
raecibir chapa ceramica oro-paladio.
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1115, PALADIO

Estructura: Cubico a
Densidad: 12,02 g9/cm
P. de f.: 1552°C
P. de eb.: 2927°C

Comportamiento: - Se oxida al calentarlo en el aire,
- Lo ataca el agua regia. «n
Reaccién del elemento con Acidos:
~ E1 acido nitrico concentrado ataca al
paladio.
- Los acalis fundidos atacan de
inmediato al paladio.

Fropiedades: - El paladioc es catalizador muy eficaz,
en particular en reacciones
hidrogenacioén. uzn

- Exhibe un considerable poder para
absorber hidrégeno gaseoso.

Aplicacion Odontoldégicat En Odontologia no es empleado en
estado puro, pero es empleado en muchas aleacionaes dentales
combinado con oro o plata. E£E5 mas econdmico que el platino y
desde que ha proporcionado ciertas caractaristicas similares a
las aleaciones dentales a base de platino, es utilizado con
fregcuencia como sustituto dal platino.

Por su susceptibilidad de absorber bhidrégeno cuando se
calienta, puede ser una caracteristica indeseable cuando las
aleaciones que contienen paladio son calentadas con un
inaprropiado soplate gas-airae.

El paladio es muy util para prevenir la corrosion de 1la
plata en el ambients bucal.

Las aleaciones de oro blanco, contienen garandes
cantidades de plata Yy paladio, con cantidades limitadas de oro,
cobre y otros metales, se puaden emplear como sustitutos da

alaaciones da oro amarillo. Estas puedan ser elaboradas
con caracteristicas similares a las aleacionaes de oro amarillo
dentro de las propiedades macidnicas. uo
1116. PLATA
Estructura: Cubico o
bDensidad: 10,5 g9/cm
P. da f.: 960,5 ‘C

P. de eb.z 1yse ‘¢

Electronegatividad:a 1,5

Cond. Térmica: Alta. es el major conductor
térmico.

Cond. Eléctrica: Alta. es el mejor conductor
eléctrico.
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Ductibilidad: Muy ductil.
Brillo metalico:s Si poseea.

Gomportamiento: La plata es inalterada en estado puro y en
presencia de aire seco a cualquier temperatura pero si el aire
se halla combinado con sulfuro, cloruro fosférico vapores aque
contengan estos elementos O que sus darivados se encuentren en
ciertos alimentos, como sulfuros. causa pignentacion severa
sobre la plata.

Reaccion del elemento con Oz:
Bajo presidn -+ Agzo 4xido de plata

Reaccion dal elemento con azufra:

Calentado + Agzs sulfuro de plata
Reaccién del alemento con agual . oacciona.
Reaccion dal elamento con halégenos:

Calentando al rojo: -> Ag¥ haluros de plata
Reaccion del elamento con Acidos:

No le atacan lns a:xdos glluxdos.

Con HNO, + NOT

+
+
Con HasO‘ conc. -+ Ag + S%

Reaccién del elemento con:
HsS o (NH) S » ﬁg Ej
2 4 2

. D' + Agzﬂz {(Peréxido de plata)

CN en presencia de aire -« (Ag(CN)

Argentocianuro. w«m

Propiedadest Es mas resistente y posee mayor dureza que el oro
rero menor que el cobre.

Aplicacion odontologica: La plata pura es escasamente empleada
en rastauracicnes dentales por la formacién de sulfuro negro
sobre la superficie del metal en boca, sin embarge es muy
empleada en pequefas Porciones en muchas aleaciones dentales a
base da& oro.

Agregando pequeias cantidades de paladio a la plata en las
aleaciones dentales sa prevee la rapida corrosidon de éstas en
la cavidad oral.

t.a plata pura absorbe cantidades considerables de oxigeno
en estado fundido, lo cual dificulta el vaciado. Esto provoca
que el gas sea atrapado durante la solidificacién, dando como
resultado porosidades y una superficie Aaspera. Esta
tendencia es reducida cuando se agrega de un S% a un 10X de Cu,
a la plata, Por esta razém las aleaciones de este tipg son mas
cominnente elaboradas que las de plata pura.
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La plata vy el oro se mezclan para formar urna solucion
solida, ademds la plata es un componente de la mayoria de las
aleaciones dentales a base de oro.La plata es eficaz en la
neutralizacién del color rojixo en las aleacionas de oro color
amarillo que contienen cantidades apreciables de cobre. En las
aleaciones a base de oro la plata es importante en el
desarrollo del color blanco, particularmente cuando se combina
con platino y paladio. ue

1117. CINC
Estructura: Hexagonal <
Densidad: 7,14 g/cm

P. de f.: 419°€C cem
P. de eb.: voz C
Elactronegatividad:e > 1,9

Color: Blanco ~ Azuloso
Propiedadas:
- Posea caracteristicas de resistencia bajas. u®
- Es un alemento bastante volatil, blando vy

quebradizo. e

~ Posee buena conservacion en atmoésfera normal e
incluso en ambiente salino debido a la formacidn de wuna caPa
protectora de carbonato basico. e

~ En caliente, el cinc reacciona enérgicamente con
el oxigeno, los haldgenos y el azufre.

- El cinc se disuyelve en acido diluido con
desprendimiente de hidrdégeno.

~ Reacciona con alcalis acuosos en ebullicién. 2o
Reagcion del elemento con °2=

Calentando, arde -+ 2n0
Reaccién del =lemento con Azufre:
Calentando -+ ZnS

Reaccion del elemento con agua:
Vapor sobrecalentado: 2nC + Hz"‘

Reacecién dal alemento con halégenos:
Calentando con todos los haldgenos: me2
Reaccidén del elemento con acidos:
Reacciona facilmente con &cidos diluidos
- z2n®t + H T
2
Con HNO, + 2™ + NOt s

&s atacado por el dcideo clorhidrico y el dcido
sulfurico corrientes. (o
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Aplicacién odontolégica: En su forma pura, el cinc
practicamente no tiene aplicacién en Odontologia, pPero es un
componente importante en algunas aleaciones dentales a base de
ora.

El oro y el platino se combinan rapidamente con el cinc,
coh tendencia a incrementar la fragilidad vy la dureza de la
aleacioén cuando el porcentaje de cinc es aumentado.

El cinc se presenta en las aleaciones da oro en
cantidad desde s6lo el 1X a 2%, con el propdsito de que actle
como antioxidante durante el fundido y mantener la aleacidn
“limpia" mientras dura el vaciado. a®

Al incrementar la temperatura de la aleacién, también se
aumenta la reactividad al oxigeno. En primer término durante
el vaciadao, el cinc se oxida y forma escoria en la suparficie
de la alecion fundida, E&En segundo término, el cinc elimina el
oxigeno y pPor eso se le conoce como purificador. an ’

La contribucién de mayor importancia al agregar cinc, es
la de mejorar el vaciado de la aleacién. am



b8 ALEACIONES

2.1. DEFINICION.

Para propésites dentales las aleacionas se dafinen como
la combinacién de dos o mas materiales que suelen ser solubles
en estado de fusidn. En lo que respecta a 1los principios
generales de la astructura colada las reacciones de las
aleaciones no son en esencia diferentes a las de los metales
puros. Sin embargo, la adicidn de otros metales al metal puro
complica el cuadro en lo concerniente a determinados aspectos
fundamentales aun no considerados.

La mayor parte de las aleaciones se solidifican dentro de
un intervalo de temperatura y no a una temperatura
determinada, como lo hacen los metales puros. En este intarvalo
existe un sistema en dos fases (sélido y liquidol. El intervale
de solidificaciéon de una aleacion de composicion particular es
tan caracteristico como la temperatura constante de fusion de
un metal puro.

La presencia de mids de un metal acarrea ciertas
reacciones en el estado sélido que no aparecen en presencia de
un sdlo metal, y que afectan directamente las propiedades de la
aleacioén.

22 SISTEMA.

Un sistema de aleaciones es la unidén de dos o mas metales
en todas sus combinaciones posibles.

23. FASE.

Una fase es una parte ficicamente diferente, homogénea,
individual vy mecdnicamente separable de un sistema.

En la metalurgia, no es rarc hallar que en el estado
s0lido hay mas de una fasa. Por ejemplio, puede habar granos de
diferentes composiciones, que son mecdnicamente separables.

Los estados que se describiran se consideran limites sélo
en condiciones de enfriamiento lento Yy ablandamiento
prolongado, con amplia oportunidad para 1la difusidn atémica.
(39}

2.4. CLASIFICACION DE LAS ALEACIONES.

Las aleaciones se clasifican segun la cantidad de
elementos que la integran:

- Binarias

- Ternarias

- Cuaternarias

- Quinarias, etc.
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Desde el punto de vista odontolégico, 1las aleaciones
pueden ser clasificadas segin la miscibilidad de los &tomos en
el estado sélido. La aleacidn mas simple es aquella en la cual
los Atomos de dos metales se entremexzclan al azar en una red
espacial comun. Su estructura es totalmente homogénea. Se dice
que los metales son solubles entre si en el estado sélido, v a
lag aleaciones se les denomina soluciones sélidas. La mayor
parte de las aleaciones utiles de oro empleadas en Odontologia
son del tipo de soluciones sélidas.

Al igual que los componenetes de muchas soluciones
liquidas, los metales que componen soluciones sélidas pueden no
ser completamente solubles entre si en todas las proporcioness:
pueden ser solubles sélo en parte. En este caso, aparecen
ciartas fases inmediatas que no son mutuamente solubles en
estado sdlido.

Algunas de las fases intermedias son: aleaciones
eutéacticas, las aleaciones peritecticas, compuestos
intermet&licos o de valencia v sus combinaciones.

2.4.1. SOLUCIONES SOLIDAS. L.a mayor parte de las
aleaciones que se emplean como restauraciones dentales son
soluciones sélidas. om

En una soluciéon sdlida entre dos metales, podremos
difarenciar el solvente del soluto (agua, azicar), debido a gue
el solvente es el que predomina en cuanto a la conservacidédn de
su estructura espacial cristalina.

Esta estructura espacial cristalina corresponde a un
ordenamiento espacial atoémico de los metales o cuerpos
cristalinos, en tal forma que simula figuras geométricas:
a@structura aespacial. En total se raconocen 14 estructuras
espaciales:

- Cubica simple

~ Cubica a cara centrada

- Cubica o cuerpo centrado

- Orto-rombica simple

- Orto-réombica a base centrada

~ OUrto-rémbica a cuerpo centrado

~ Orto-rémbica a cara centrada

~ Monoclinica simple

- Monoclinica a base centrada

- Tetragonal simple

- Tetragonal a cuarpo centrado

- Simple traiclinico

~ Romboédrico

-~ Hexagonal 2m

La forma de la red espacial de las soluciones sdlidas es
de varios tipos:
~ Tipo substitucional
- Tipo intarsticial
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2.4.1.1. Vipe Substitucional. En este tipo, los
atomos del soluto ocupan las posiciones reticulares que
normalmente estan ocupadas por 1os atomos del solvente en el
metal puro. Por ajemplo, eén una aleacidn de paladio-plata, en
la cual el paladio es el solvente, los atomos de plata
reemplazan a los atomos de paladio en ciertas posiciones de la
red espacial.

2.4.5i.2. Tipo Intersticial. En ella, los atomos del
soluto se encuentran en posiciones situadas entre los &atomos
del solvente (los intersticios entre las posiciones de 1la red
regular). Este tipo de solucién exige que el diametro de los
atomos del soluto sea mucho mas pequefo que el de los Atomos
del solvente. Esta solucidn sOlida esta limitada rOT
concentraciones bastante pequefas de soluto. La solucion sélida
intersticial de carbono en el hierro es una da las mas
importantes, porque forma la base de la familia de las
aleaciones llamadas aceradas.

En algunas soluciones sélidas substitutivas los atomos de
soluto y solvente tienen una ligera afinidad entre si. Desda el
Punto de vista de la energia, la colocacion al azar de los
atomos representan una mayor enaergia que si astuviegen
ordenados mas cercanamente entre si. En una aleacidn, a
temperatura muy baja, 1a difusion Puede pProvocar un
ordenamiento al azar de los atomos de la soclucion sdélida. EI1
proceso de ordenamiento implica wuna proporcion definida de
Atomos de soluto y solvente: por ello, dicho ordenamiento de
estructura existe en un Pequefo intervalo de composiciones.

Por ejemplo, las aleaciones de oro-cobre presenta una
astructura de solucidn sélida de substitucién o al azar del
tipo centrado en las caras a temperaturas elevadas {fig.5a),
pero si se deja enfriar lentamente por debajo de 400°C (752°F)
una aleacidn compuesta de 50.2% de oro y 49.8%Z de cobre en
peso, los dtomos de oro se locgalizaran en los angulos del cubo
de la celdilla y los Atomos de cobre en las caras. (fig. Sb).

Cuando la unidad de celdillas se combina para formar la
red espacial, hay tres veces mas Atomos de cobre que de oro vy
por tanto, esta estructura se reprasenta  como AuCu. Se le
denomina superred, o estructura ordenada.

2.4.1.3. Condiciones para la solubilidad sdlida. En
todo tipo de solucién sélida de substitucion, la distancia
interatémica varia segun el tamafio del atomo del soluto.
Hay por lo menos cuatro factores que determinan al grado
de solubilidad sélida de dos o mas metales, (condiciones de Hume
Rothery) .

1. Tamaio del atomo. Si la diferencia en el tamaXo de dos
Atomos metalicos es menor del 1SY aparecen fases intermedias en
la solidificacién. Probablemente, ningunc de los metales carece
completamente de solubilidad =é4lida en otro.
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Fig. 5.~ En wuna wunidad de celdillas de una red
espacial cubica centrada en las caras del tipo substitutivo de
cobre-oro,

a) No es posible distinguir las posiciones
de los dtomos de c¢obre de las de los
dtomos de oro an una superred o
distribucidén ordaenada.

b) Los atomos de oro se hallan en
1los angulos y los dtomos de
cobre en las caras del cubo.
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2. Valencia. Los metales de la misma valencia y tamaio
tienen mayor aptitud para formar soluciones sotidas que los
metalaes de valencia diferente. Si las valencias difieren., el
metal de valencia mas alta es mas soluble en uno de valencia
mas baja que en el caso contrario.

3.- Afinidad quimica. Cuando dos metales presentan un
alto grado de afinidad Qquimica, tienden a formar wuna fase
intermedia al solidificar y, mo una solucidn sélida.

4.- Tipo de red. S¢lo los metales con el mismo tirpo de
red pueden formar una serie completa de soluciones sdlidas, en
especial si el factor tamafo es inferior a 8%. La mayor parte
de los metales utilizados en restauraciones dentales son de
tipo cubico centrado en las caras y pPueden formar wuna serie
continua de soluciones sélidas.

2.4.1.4. Propiedades fisicas de 1a soluciones
solidas. La aleacion de metales puede ser un madio de
acrecentar la resistencia de un metal. La teoria general de la
intarferencia de los deslizamientos es la wmisma en las
aleaciones que en el endurecimiento por deformacidén, excepto
que al pPrincipio hay una deformacion reticular de diferente
tipo para inhibir el deslizamiento antes de que la estructura
sea sometida a tensiones durante el trabajo. Muchas aleaciones
que se emplean en Odontologia constituyen ejemplo de esto.

Por lo general, los atomos del soluto incrementan la
dureza v la resistencia de cualquier solvente matalico. Cuanto
mas semejante es el tamafo de los Atomos, menor es el aefecto de
los atomos del soluto, pera es previsible un cierto aumento en
la resistencia.

Cuanto mas metal del soluto se aXada al solvente, mayor
sars la resistencia y la dureza de la aleacion. En dos metales,
que forman una serie continua de soluciones sélidas entre si,
se alcanza la dureza maxima cuando alrededor del 50X del peso
atémico de cada metal. Como se deduce de la teoria la
ductibilidad decrece poco a poco a medida <que aumentan la
resistencia vy Ia dureza.

La densidad de una solucién sélida en condiciones de
solubilidad completa se calcula a partir da la composicién. Sin
embargo., en casos de solubilidad limitada la densidad calculada
suele ser menor que la densidad determinada en el experimento.
«@e

2.4,.1.5. Curvas da enfriamiento, tos metales vy
aleaciones se caracterizan en ocasiones utilizando curvas de
enfriamiento. Se calienta el material hasta que se funde vy
seguidamenta se deja enfriar y se toma wun registro de
temperatura/tienpro, como se muestra en la fig. 6. Para metales
Puros (fig. 6a) la curva de enfriamiento muestra un area da la
Parte horizontal distinta en el punto de fusién (1f), que
indica que la temperatura permanece constante por un periodo de
tiempo durante la cristalizacion. Con pocas excepciones, las
curvas de enfriamiento de aleaciones no muestran tal araa de la
parte horizontal (fig. 6b). La cristalizacion se inicia a
temperatura T: y se completa a temperatura Tz. Por tanto, tiene
lugar en una escala de temperaturas.
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Fig.‘s.— CURVAS DE ENFRIAMIENTO

A) Metal puro, que muestra
la solidificacion a una
temperatura determinada, y

Tiampo

B) una alaacién que muastra la
solidificacién en un intervalo
de temperaturas.




En una aleacion sélida binaria de dos metales, A y B, en
la que el punto de fusién del metal A sea mavor que el del
metal B, el primer material a cristalizar, justo por debajo de
la temperatura T, sera rico en el metal A, da mayor punto da
fusidén, mientras que el Ultimo material a cristalizar, a una
temperatura inmediatamente inferior a Tz serd rico en el metal
B, de menor punto da fusién. En consecuencia, el resultado sera
un gradiente de concentracién en la aleacidn soliditficada. El
material, se dice, tiene una estructura en nucleos. Estos
nacleos pueden influir en la resistencia a la corrosién, dallo
que puede crearse celdas electroliticas sobre la superficie de
la aleacién entre areas de diferente composicidén de aleacidn.

Si se dispone de una serie de curvas de enfriamiento de
aleaciones de diferente composicidn dentro de un sistema de
aleacion determinado, pPueden trazarse una grafica de fase de la
que podrian extraerse muchas predicciones importantes con
raespecto a los nucleos y otras variaciones estructurales.

2.4.1.6. Graficas de fase. La escala de temperaturas
de cristaliZacién de uha aleacidén puede obtenerse ficilmente a
pPartir de una curva de enfriamiento, comoe se ilustra en la
figura 6b. Si se obtienen las temperaturas T1 ¥y Tz de una gama
de composicionaes de un sistema de aleaciones y se enfrentan sus
valores a la composicidén porcentual, se obtiene una grafica
atil. Egso sa muestra en la figura 6 para una solucién sdlida
hipotética de los metales A ¥y B. El punto de fusion de los
matales puros se indica por las temparaturas TFA y TfB. Los
limites superior e inferior de temperatura de la escala de
cristalizacion, 71 y Tz, se muestran para las cuatro
aleaciones, que oscilan en una composicidn que va del 80X de
A/20% de B al 20X de A/80X dea B.
La grafica de fase se completa uniendo todos los puntos
T1 v todos los puntos Tz con los puntos de fusion de los
matales puros, TfA y TfB. A temperaturas en la region por

encima de la linea superior, concocida como linea liquidus,
la aleacidén, esta totalmente solida. A temperaturas en la
regidn entre la linea solida y liquida, la aleacidén consiste

en unha mezcla de sélido y liquido. La composicién de las
fases soélida vy liquida a cualquier temperatura entre Te y Ta
Puede predecirse con la ayuda de una grafica de fasa.

2.4.1.7. Grafica de fase de la solucién sdlida. La fig. 7
muestra como se obtiene la grafica de fase en una solucidn
sélida binaria de una aleacién. La grafica se ha trazado en la
Fig. 8 para ilustrar cémo se pueden utilizar y predacir
algunas de las caracteristicas de la aleacion. Consideremos,
por ejemplo, una aleacion de composicién X (alrededor da 60X de
Ay 40 de B). puede fundirse por complato esta aleacidén
calenténdola a una temparatura suPerior a Ti1, que representa la
temperatura liquidus de esta composicion.
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Composicién (porcentajs)

Fig. 7.~ Diagrama de fase de una solucidén sélida
trazado mediante una serie de curvas de enfiramiento (fig. 6).
fas temparaturas Ti1 y Tz se obtienen de experimentos realizados
utilizando aleaciones de composicién variada.

TIA
T
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V] I

X

100% A w
Composicién (porcentaje)

Fig. B8.- Diagrama que ilustra cémo un diagrama de fase
de solucién sdlida puade utilizarse para predecir o explicar
ciertas caracteristicas de la aleacidn.
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S1 la aleacidén se enfria desde T: sigue fundida hasta que
se alcanza la temperatura T, que es cuando se inicia 1la
primera formacidn de solido. La composicién del primer sélido
tormada se obtiene trazando una linea horizontal o© linea de
union hasta la interseccidon del solidus. En este caso el
trazado de esta linea revela Aque el primaer sélide que se
formarad tendrd composicidén 2 {aproximadamente 90% A / 10X B).
Existiendo una mezcla de sélido v liquido entre las
temperaturas TL ¥ Ts. Si seleccionamos una temperatura Tsn
dentro de esta regidén, la composicion del solido y dal
liquido podran predecirsa observando doénde se une la linea
que interseccione tanto solidus como liquidus. Asi, a la
temperatura TsL, la composicidén de liquido remanente es W
{aproximadamente 75X de B y 25% de A). Si se enfria mas, la
aleacidén se solidifica temparatura Ts. El ultimo 1liquido a
cristalizar tiene una composicion V (aproximadamente 804 de
B y 20% de A). Esto confirma la observacién previa de que
en aleaciones de solucidn sdélida existe una estructura nuclear
en la que el primer material que cristaliza es rico en el
metal con mayor punto da fusién (A), mientras que el dltimo
material en solidificar es rico aen el otro metal (B). En el
caso de la aleacién descrita, la variaciéon de composicion,
dentro de las gamas de aleacidn, oscila de 904 A / 10X% B, en un
extremo, al 80%B / 20X A, en el otro. Una indicacion del grado
de nucleacién se ve en la separacién de las lineas de solidus y
liquidus en la grafica de fase. El potencial de nucleacidn es
mayor cuando hay una separacién amplia da las lineas solidus vy
liquidus (fig. 9).

La discusion praevia explica 1o que sucede cuando una
aleacion en solucidén soélida se enfria rapidamente, como ocurra,
Por ejemplo durante el colado. con un enfriamiento lento, el
Proceso da cristalizacién se acomparRa da difusién ¥y una
distribucién al azar de 1los atomos, sin nucleacién. Un
enfriamiento rapido priva en seguida a la aleacién de 1la
energia y movilidad necesarias Para que se produzca la difusion
da los atomos y la estructura nuclear se "gierra"” a bajas
temperaturas. La reduccion de la velocidad de enfriamiento como
medio de eliminar la nucleaciéon podria ser perjudicial, dado
qQue produciria una aleacién con granos de gran tamaXo, que, sin
duda, tendrian propiedades mecanicas infariores.

Teniendo en cuenta que la nucleacién puede reducir en
gran manera la rasistencia a la corrosidn de las aleaciones en
acasiones se utiliza un tratamiento térmico para eliminar la
estructura nucleada. Este tratamiento térmico se denomina
tratamiento térmico de homogeneizacidén. Implica calentar 1la
aleacidn a una temperatura justo por debajo de 1la temperatura
solidus durante unos minutos para permitir la difusién de los
Atomos y el astablecimiento da una estructura homogénaa.
Seguidamente se templa la aleacién del modo habitual para
impedir el crecimiento de los granos.
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100% A X 100% 8
Composicidn

b)

Ti

L*

100 % A 100% B

Composicidn

Fig. 9.~ Diagrama que muestra como la extension de
la nucleacidn depende de la separacién de las lineas solidus vy
liquidus.

a) Solidugs y liquidus muy separadas. Nucleacion axtensa,
come ilustran las flechas.

b) Solidus vy liquidus muy Jjuntas, dando lugar a una
nucleacién menos extensa.
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Z2.4.2. ALEACIONES EUTECTICAS. El sistema eutectico es un
aejemplo en el cual los compohentes prasentan completa
solubilidad liquida, pero solubilidad sélida limitada.

La ilustracion mas simple da la aleacion eutectica es la
de dos metales, A y B, que son pPor completo insolubles uno en
otro en estado sélido. En este caso, algunos granos se hallan
compuestos sélo de metal A, en tanto que el resto de los granos
sa componen de matal B.

Sin embargo, es probable que todos los metales sean
solubles mutuamente, si bien en cantidades muy reducidas. Uno
de estos sistemas, importante en QOdontglogia, es el da
Plata-cobrea. o

2.4.2.1, Grafica de fase eutéctica. Esta grafica de
fase de una aleacidén hipotdética de los metales A v B se muastra
en la Fig. 10, la linea liquidus se da para los puntos de unidn
A, C y E, mientras que la linea solidus se da para A BC D E.
LLas temperaturas TmA y TmB son de nueve los puntos de fusién de
los matales puros A y B. En las dos regiones triangulares entre
las lineas solidus y liquidus existe una mezcla de sdlido vy
liquido. El sdlido es siempre uno de los metales puros. A la
derecha del punto C siempre existe B puro y a la izquierda
punto C siempre existe A puro. La aleacidén con composicidn
corraspondiente al punto C se denomina aleacién eutéctica, y es
de particular interés dado que cristaliza a una temperatura
daeterminada y no es un margen de temperaturas. A este raespecto,
la aleacidn eutéctica se comporta de forma similar a un metal
Puro. Las aleaciones con una composicidn cercana. a la
composicidn eutdctica tienen margenes de fusién estrechos vy
pPunto de fusidn mucho menores a los de los metales puros gque
los componan. Por asta razén, a menudo se wutilizan como
soldadores.

La grafica de fase eutéctica puede utilizarse para
predecir los cambios de composicién durante la cristalizacion,
de la misma forma que se utiliza la grafica de 1la solcuidn
sé6lida. En el caso mas simple de aleacidn eutéctica, solidifica
a una tempaeratura TE para dar una mezcla de metales Ay B. La
fig. 11 muestra lo que suceda durante la cristalizacién de una
aleacidén X, que na tiene una composicién eutéctica. Al enfriar,
s@ inicia la cristalizacion a una temparatura Ta. fta
interseccion de la linea horizontal con la linea solidus indica
que el primer material que cristaliza es el metal puro A. A una
temperatura TL, la aleacidn se dispone en una regién entre la
linea del sdélido y liquido, lo que indica que existe una mexzcla
de s6lido y liquido. La composicion del sélido vy del liquido se
da en los puntos de interseccidén de la linea horizontal con la
linea solidus y liquidus. Asi, pPuede cbservarse que a T1 el
sélido formado es aun el metal puro A, mientras que el liquido
remanente tiene la composicién Y. Al enfriar mas hasta llegar a

la temperatura T2, el sélido es aun el metal puro A, pero el
liquido remanente tiene la composicion 2, muy cercana a la
composicién eutéctica. (E). Finalmente, al alcanzar la

temperatura e, la mezcla eutéctica de metales que queda en la
fase liquida cristaliza.
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Fig. 10.- Diagrama de fase de una aleacidén de dos metales
(A vy B) que son completamente insclubles en la fase sélida. La
aleacion con una composicidn equivalente al punto C se denomina
aleacidén eutéctica. Este tipo de diagrama da fase se denomina a
veces diagrama de fase eutéctica.
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Fig. 11 Diagrama que ilustra como puede wutilizarse
diagrama de fase eutéctica.
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Por tanto, una explicacién simplificada de lo que sucede
durante el enfriamiento es que los metales puros cristalizan
hasta que las mezclas de remanente de metales fundidos tienen
una composicion equivalente a la autectica. @

Cuando una aleacidn eutéctica solidifica, los atomos de
los metales componentes deben segregarse para formar regiones
de metales originales casi puros. Esto forma wuna estructura
muy distinta. La estructura en capas se forma debido a que
requiere de una minima cantidad de difusién para producir la
sagregacion necesaria. (se

La aleacion solidificada consiste en una mezcla de
matalas insolubles que a menudo tienen una resistencia a la
corrosién inferior debido al potencial por el establecimiento
de celdas electroiiticas sobre la superficie de la aleaciodn.
™.

2.4.2.2. Propiedades fisicas de aleaciones
eutécticas. Las propiedades mecanicas de las aleaciones
autécticas no sufren variaciones lineales con la composicidn.

Las aleaciones eutécticas son frdgilas porque la
presencia de las fases insolubles inhiben el deslizamiento. La
resistencia, y a vaces la dureza de estas aleaciones, llega a
sobrepasar la de los metales componentes, debido a la
estructura compuesta de la aieacion. Por otra parte, si la
temperatura de recristalizacién de los metales de la matriz
(como el plomo) es muy baja, Puede producirse el flujo o
escurrimiento incluso a la temperatura ambiente.

Con excepcidén de las aleaciones de oro para soldadura por
lo general no se producen sistemas eutécticos en las aleaciones
dentales de metales preciosos a causa de su baja resistencia al
deslustre v la corrosidn.

2.4.9. SISIEMAS PERITECTICOS. La solubilidad solida
limitada de dos metales puede originar wuna transformacidén
llamada peritectica. El sistema peritéctico no es comun en
Odontologia, a excepcidn del sistema plata-estafo, el <cwual es
la base para las aleaciones tradicionales de amalgama dental.
Sin aembargo, el diagrama dae fase da platino-plata myestra una
simple transformacion peritéctica, vy, debido a que estos
metalas Se encuentran an muchas de las aleaciones para colados
de oro, el sistema es bastante adecuado para astudiarlo.

A semejanza de la transformacidén eutéctica, la reaccion
peritéctica es una reaccién invariable , es decir, ocurre a
determinada composicién vy temperatura. La reaccién Puede
escribirse asi:

Liquido + 3 + o
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La fig. 12 es el diagrama de fase del sistema de aleacion
de platino-plata. La fase a es una fase rica en plata, la fase
7 es rica en Platino, y a + 3 es la regién de dos fases debida
a la limitada solubilidad del sdélido. La transformacién
peritectica ocurre en el punto P, donde el liquide mas la fase
? rica en platino se transforma en la fase a rica en plata. El
importanta cambio en la composicion puede conducir a grandes
cantidades de estructura central, si ocurre un enfriamiento
demasiado rapido.

Si la aleaciédn tiene una composicidn hipoparitéctica,

como la aleacién 1 en la fig. 11, el enfriamiento de 1a
aleacién a través de la temperatura peritectica originara la
transformacion liquido + 3 + Liquido + & . El enfriamiento

rapido provoca una precipitacién de la fase a alrededor de los
granulos (3, antes de Qque ocurra la difusién y origina la
estructura nucleada substancial. La estructura nucleada es mas
fragil y tiene menor rasistencia a la corrosion que la fase-a
homogénea.

Z.4.4. OTROS SISTEMAS. El sistema de oro-platino muestra
una considarable extension en temperatura entre el liquidus vy
el solidus, y origina una estructura nucleada indeseable. EIl
platino v @l oro presentan solubilidad sdélida total sé6lo a

temperaturas cercanas al solidus. A temperaturas mas bajas
forman una regién mas grande de dos fases similar a la
estructura euteéctica. A los 400 C (752 F), wasta estructura

heterogénea puede extenderse sobre composicioneés que varian de
4 a 90Y de oro.

El sistema de paladio-cobre se caracteriza por tener un
intervalo da temperatura de fusién relativamente corto, en
particular si se le compara con el sistema de platino-oro. Si

bien, su liquidus nunca es inferior a la temperatura de fusion
de sus componentes, el cobre reduce las temperaturas de
liquidus y solidus en un margen considerable de composicién. En
algunas caracteristicas, este sistema se asemeja al sistema da

oro-cobre. Ocurren transformaciones que corresponden a
composiciones de superred PdCu (62.6% de paladio) y PdCus (3674
de paladio). La transformacién PdCu se realiza cuando 1la

cantidad de paladio es de 48 a 63%, vy comprende una difusidn
atémica que se organiza en una estructura cadbica centrada en
las caras, de dimensiones esencialmente iguales a las de la red
original.

El sistema de platino~cobre se asemeja en cierta medida
al sistema de paladio-cobre. El intervalo de fusidn también es
bastante estrecho. Las aleaciones con menos de 204 de platino
tienen temparatura de liquidus un poco mavores que el punto de
fusién del cobre. Con el enfriamiento lento aparecen pPor lo
menos dos fases intermedias: PtCu (75.5% de pPlatino) vy PtCu
(44% de platino). La precipitacion de 1a fase PtCu origina
interferencia por deslizamiento. om
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Fig. 12 Diagrama de composicion del Sistema Pt-Ag.

25. ALEACIONES DENTALES DE METAL NOBLE.

Anteriormente los fabricantes de aleaciones aumentaron al
contenido de paladico hasta 994 en la aleaciéon para colocar
chapa cerdmica por dos razones: un aumento significativo de
paladio de una aleacidén mas rigidsa, fuerte y disminuve la
densidad de la aleacién, con lo que se obtienen mas unidades de
colado dental por onza de metal. Las nuevas aleaciones blancas
de metal para colocar chapa ceramica, con un contenido maximo
de 35X de paladio, han llegado a ser de gran interés no sdélo
PO su resistencia, sino también por sy bajo costo. o wm

Los metales nobles han sido la base de las aleaciones
para incrustaciohes, <oronas y Puentes, gracias a su
astabilidad quimica en la cavidad bucal. o 23

Los incrementos y fluctuaciones en el mercado libre de los
metales preciosos hamn generado un considerable interés acerca
dal costo por pwt (pennyweight= 1.5 g. aproximadamente), de las
Posibilidades de los sistemas de aleacién. No obstante, debe
subrayarse que al evaluar el costo de las aleaciones para una
aplicacién dental especifica, la cantidad que no varia es el
volumen total del vaciado dental. La diferencia en las
Propiedades de la aleacidn pueden paermitirse por ligeros
cambios en el diserRo para determinada aplicacidén, pero en
general el volumen de un colado se fija sin tomar en cuenta la
aleacion elegida. @
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26. REVISION DE ANSIZADA A LA ESPECIFICACION No. 5
PARA ALEACIONES DENTALES.

La nueva revision de la especificacion No. 5 de la
Asociacién Dental Amaricana para las aleaciones dentales, ha
sido aprobada por el Consejo de Materiales bPentales,
Instrumentos y Equipo de la Asociacion Dental Americana.

Las actas del Consejo como patrocinadoras administrativas
de ese comité, tiemen a su cargo representar el interés en
Estados Unidos por lograr la estandarizacién de materiales,
instrumentos y equipo en Odontologia.

El Consejo ha adoptado las especificaciones de acuerdo al
reconocimiento de sus utilidades profesionales dentro de la
Odontologia, vy ha fomentado el receonocimiento de éstas pPor el
Instituto de Estandarizacidn Nacional Americano (ANSI).

La especificacién No. 5 de la ADA fue propuesta al
Instituto de Estandarizacién Nacional Americano pPara ser
raconocida por ésta al 14 de Diciembre da 19838, siendo efectiva
el 14 de 1939.

La nueva revision por la ADA/ANSI sobre la especificacidn
NO. S para las aleacionaes dentales contempla los requerimientos
que deben agrupar las restauraciones metilicas en cavidad bucal
presentando su eficacia, asi como seguridad clinica. Pentro de
estos requerimientos se establecen los siguientes:

~ Composicién de la aleacion

- Propiedades mecanicas

- Propiedades frisicas

- Caracteristicas del vaciado

~ Toxicidad

Resistencia a la pigmentacion y corrosion
- Requerimientos de empagque

La incorporacidn de mas elementos y metales nobles a 1las
nuevas aleaciones debe ser evaluada cuidadosamente, ya gue
pueden ser elementos pPeligrosos y nocivos para la salud del
pacientea

Esta informacidn sobre los componentes de la aleacion es
impor tante para el c¢linico cuando requiere elegir una aleacidn
dental para una paciente que presente hipersensibilidad y en
9eneral, para no tener riesgos sobre la salud del paciente.

Dependiento de su uso: incrustacién inlay, onlay, corona
© puente, una aleacién debe tener una combinacidn adecuada de
sus propiedades mecdnicas para conservar la anatomia designada
dentro de la restauracidn y permitir al clinico el terminado vy
ajuste adecuado. Por ejemplo, si1 el margen de una incrustacidén
inlay es corto, el clinico tendra la necesidad de brulir la
Zona. Para realizar esto, la aleacidn debera tener una relativa
dure=a y baja resistemcia a la fluencia, ademas de una alta
elongaciodn.
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Cuando una aleacidn es elegida para la elaboracion de un
puente, el material con un alto médulo de ealasticidad y una
alta resistencia a la fluencia, es deseable para dicho trabajo.

La Resistencia a la Fluencia, es un dato importante
porque indica la maxima resistencia del material antes de
sufrir deformaciéon parmanente. .

La Elongacion o Alargamiento s wun datoe que parmite saber
la ductibilidad y la facalidad de brufRido de una aleacion.

El Mdodulo de Elasticidad es importante ya que indica de
una manera simple la rigidez de la aleacion. Un modulo alto
equivale a una gran rasistencia a la deflexian.

La Dureza indica la facilidad de realizar el pulido vy
terminado de la restauracion asi como su resistencia ante el
antagonista natural en cavidad bucal.

Las Condiciones del Fundido afectan las propiedades {por
ejemplo, el tamaio de grano, la homogeneidad de la aleacién). v
finalmente, la eficacia clinica de la restauracidn. Por ello
las condiconas necasarias para el fundido, vaciado y <colocado
deben aestar indicadas por al fabricante.

Clinicamente, el vaciado no debe presentar discrepancias
marginales v debe ailustar adecuadamente en el giente
praviamente preparado. No existe alguna aespecificacion de
conposicidtn en la aleacidtn (qQue es, el predominio de cierto
matal noble o metal base en la aleacion), gue de como resultado
un correcto vaciado y ajuste para ser aceptado clinicamente.
8

MERMA DEL €0OLADO. La wmayoria de los metales v
aleaciones, aun las alsaciones de ore y de metal poble,
disminuyen su volumen cuando cambian del estado ligquido al
solido.

Dicha consideracion es muy importante en los
procedimientos de colados dentales.

La contraccidn térmica prevalecee sobre la wmerma del
colado, ya que la aleacidn se enfria a la temperatura ambiente,
por ello las aleaciones cuyos puntos de fusidn son mids elevados
tenderan a exhibir mayor merma o disminucién de volumen. Esto
debe compensarse en la técnica de colado, si se desea obtener
un ajuste adecuado. am

La seguridad biolegica deberd ser indicada a traves de
tres evaluciones tdxicas:
1.~ Evaluacién de citotoxicidad in vitro.
2.~ Evaluacidn Ame's para actividad mutagena potencial.
3.~ Evaluacidn de irritacion de la membrana mucosa.

Ningan requerimiento de composicion, tampoco limites
designados en las evaluaciones de las propiedades mecanicas
puaden afirmar la resistencia a la corrosion y pigmentacion de
una aleacidén dental en boca. tna evaluacidn sobre la
pignentacidn y una prueba del efecto de la corrosidn sobre las
propiedades mecanicas se incluyen en la especificacion No. 5
de la ADAs; las cuales sa expondran porteriormente. um
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La resistencia a la pigmentacion es un requisito
fundamental de todas las aleaciones dentales. El metal no debe
disolverse en los liquidos de la boca, ni liberar pProductos
toxicos de corrosion. Para mantenar el efecto de inactividad
el metal debe colocarse en estado inarte. e

Los requerimientos de empaque incluyen la informacidn
necesaria acerca de las Ppropiedades fisicas y mecanicas
reportadas por el fabricante.

Las aleaciones son elegidas para su uso clinico basado en
sus propiedades v si algun fracaso ocurriese; la informacion
del empaque ayudarda a determinar si la causa del mismo es por
algun problema en el material.

En esta revision del ANSI/ADA sobre la especificacion
No.S de 1981, el Subcomité del Comité de Estandarizacidn
Acreditable MD156; ha hecho cambios extensos a la
especificacién en relacién a los recientes adelantos en el
campo de las aleaciones dentales.

Las aleaciones da oro ya no son altamente dominantes en
la aplicacién para elaborar coronas y puentes.

La primera revision es la recomendacidon del Subcomite
por un cambio en el nombre de la espeacificacién. L.La palabra
"oro" ha sido eliminada para reflejar, que en realidad no es
restrictiva para aleaciones de oro.

No hay raquerimientos de composicién en la nuava
ravision propuesta sobre la especificacidn. Esto refleja el
uso clinico y 1la aceptacién general de las alaaciones

conteniendo menos del 75X en peso del oro y elementos del
grupo platino.

La razon por la previa restriccién a metales nobles, fue
la creencia diseminada de que las aleaciones con menos de 75%
(6 78%) de contenido en metal noble, sufririan pigmentacion y
corrosion en cavidad bucal. Esta correlacion ha sido refutada.

Las alternativas de bajos costos han sido demandadas por
la Odontelogia ¥y han sido solucionadas a través de los avances
en metalurgia, v el conocimiento mejorado de los nuevos
meteriales, su Pigmentacidén y corrosién oral.

Desde la especificacidén original No. S, una
proliferaciédn considerable de aleaciones y sistemas de
aleaciones bhan probado ser substitytos viables de las

aleaciones con alto contenido en oro. aum
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27. CLASIFICACION DE LAS ALEACIONES SEGUN
ESPECIFICACION No. 5 DE ANSI/ADA.

Las aleaciones dentales pueden agruparse en los
siguientes tipos:

Tipo I (suavel.- Pequenas lLncrustaciones sujetas a
ligara tensién.

Tipo 11 {medial).-Incrustaciones sujetas a tensién
moderada, como coronas 3/4 ¢ coronas totales.

Tipo II1I (duro).- Restauraciocnes sujetas a una tensién
fuarte, como coronas totales, coronas 3/4 gruasas y protasis
fijas de tramo corto.

Tipo IV (Extraduro).- Restauraciones delgadas sujetas a
tensidn muy elevada, como coronas 3/5 delgadas, tramos largos
de proétesis fija y proétesis parcial removible.

2.8. CARACTERISTICAS DE TRABAJO

POSIBILIDAD DE COLADO. Las aleaciones deben fundirse con
facilidad en maquinas comunes de colados, con un mimino de
formacién de escorias en el fundido. La mayor parte de los
metales preciosos satisfacen esta exigencia. Ademas, el metal
liquido deberd poseer suficiente fluidez para llenar el molde
con cierta rapidez.

FACILLIDAD DE SOLDADLO. Casi todas las aleaciones de metal noble
pasan bien esta prueba. La seoldadura liquida ha de humedecer
la superficie de la aleacidn con rapidez y formar una
verdadera unién adhesiva. Las aleaciones de metal para recibir
chapa ceramica se soldarén en dos etapas mediante la técnica
Para porcelana: presoldado, antes, Yy postsoldados después de
aplicada la porcelana. Un aspecto importante de las aleaciones
dantales de metal noble es que ambas técnicas de soldado se
efactdan muy bien. )

FACILIDAD DE BRUNIDO. Un requisito importante de las
incrustaciones y Goronas es que los bordes puedan ser
manipulados con el instrumento de bruRido. Una medida
de facilidad de brufido estad dada al dividir el valor de
elongacién eritre la dureza o el rendimiento de resistencia.
Los metales preciosos con un alto contenido en oro o paladio
suelen tener esta caracteristica.
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29, ALEACIONES PLATA-PALADIO.

Las aleaciones Pilata~-Paladio, fueron desarrolladas con
un intento de tener una alternativa a las aleaciones basadas
en Oro, debido al elevado costo de éstas. Por sus buenas
propiedades; estos productos pueden considerarse una buena
opcidn al Oro tipo III & IV, puesto que sus propiedades
fisicas con similares a ellos. Las principales caraceristicas
son la composicidon: 60 a 70% Plata y 22 a 30% Paladio, tiene
indicaciones de uso similares a las de las aleaciones de oro
tipo ILI y IV. Algunas contienen un pequeio porcentaje de
Cobre. w«o »

Los fabricantes agregan Indio o Cobre, para facilitar la
fusidén con soplate de aire y gas. De no hacerlo, sa requiere
el empleo de gas y oxigeno, con boquilla en forma de regadera.
La desventaja de incluir otros metales, astriba en que 1la
aleacion deja de ser monofasica y se convierte en polifasica.
Es decir, se pierde homogeneidad, y ello conlleva una mayor
susceptibilidad a la corrosidn y pigmentacidén. wo

2.9.1. PROPIEDADES FISICAS. Su temperatura de fusidn esta
entre 950 a 1100°C, por lo «que algunas pueden fundirse con
gas~aire, y otras requieren gas-oxigeno. to

La dureza es variable: desde 120 hasta 220 en la escala
Vickers.

La mavoria de los productos pueden sometarse a
tratamiento térmico para endurecerlos o ablandarlos. El rango
tan amplio se debe este factor, y a que entra todos los
productos disponibles, los fabricantes reportan estos datos.

Lla densidad es de 10.5 a ilg/cm, por lo que son mas
ligeras que las basadas en Oro. (7 (e

Esta densidad se debe a que contienen mas Plata que
Paladio. A mayor contenido de Paladio, la densidad sa
incrementa por ser éste un metal mas denso (12gm/cc) que la
Plata (10.5mg/ccl). o

El porcentaje de alargamientou antes de fracturarse, es
variable, dependiento también del tratamiento térmico, vy
oscila entre el del Oro Tipo 1I y el Tipo IV.

fienen también buena resistencia a la pigmentacion y
corrosidn, siempre ¥ cuando Sean correctamente manipuladas y
no contengan menos de 25X de Paladio. Esta resistencia pueda
estar disminuida cuando la aleacion contiene Cobre. » (e

2.9.2. MANIPULACION. El encerado es convencional.
Los revestimientos que se usan son los de baja temperatura. {a
base de veso) o da alta (como los basados en fosfatols pero no
deben contener carbdn. Algunas veges se requiere usar soplete
de gas y oxigeno3 nunca deben fundirse con Acetileno.

También es aconsejable fundir en un horno de induccién.

En caso de emplearse botones (sobrantes) recuperados, para una
fundicion posterior, es recomendable agregar siempre al menos
50X de aleacion nueva. »
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Algunos cuidados a tomar son: al fundir la aleacién, usar
un POCo mas que en el caso del oro, Pues Por su menor densidad,
se raquiere mayor peso en el botén para abastecer adecuadamente
al cilindro de colado. Luego, al calentar, evitar un
calentamiento excesivo, pPues tanto la plata como el paladio
absorben gases (Hidrégeno y Oxigeno) facilmente, Yy Podria
provocarse porosidad en el colado. (4o

Por ultimo, nunca deben los colados decaparse con
acidos, como las aleaciones de Oro, ya que los #&cidos usados
con éste fin atacan al Paladio de la superficie de 1la
aleacidn, por lo que disminuye su porcentaje, y <queda asi
disminuida su resistencia a la corrosién y deslustre. 14>
140}

2.9.3. VARIABLES EN EL COMPORTAMIENTO. La dureza,
elongacion, reistencia traccional y resistencia a la fluencia,
varian da acuardo a las condiciones de enfriamiento de la
aleacidn después de ser colada o al tratamiento térmico que se
le.dé¢ posteriormente.w

Si la aleacién contiene Cobre, forma solucidn solida de
una sola fase y no puede endurecerse térmicamente, pero tiene
una mayor resistencia al deslustre y corrosion.

Si contiene Cobre, este provoca la formacion de una
segunda fase, lo queaumenta la posibilidad de corrosién: pero
por otra parte, facilita la fusidn con soplete da gas y aire.

(7)) (4

Cuando deseamos bruiir margenas en incrustaciones o
Puentes es conveniente que 1la aleacidn esté en condicidén
"blanda™, y wna wvexz logrado nuestro objetive, hacar el
tratamiento térmico “endurecedor™.

2.9.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS. Las ventajas de la
aleacidn FPlata-Paladio son:

a) Buenas propiedadas fisicas, similares al Oro tipo I[IXI v IV.
b) Mas econdémicas que las de Oro.

c) Menor densidad (mas ligeras) que las de Oro.

d) Posibilidad de tratamiento térmico.

e) Buena precision de colado.

f) Resistencia a la corrosién y deslustre.

Las desventajas de la aleacion Plata-Paladic son:
En lo que respecta a desventajas, la Unica que mencionan
algunos connotados investigadores, es qQue la exactitud de los
colados es un poco inferior a la que se logra con las
aleaciones basadas en oro. Por otra parte, existen
los siguientes riesgos:

a) Posibilidad de contaminacidn por carbono en el
revestimierto,

b) Pigmentacion por manipulacidn inadecuada.
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2.9.%. USOS. Se emplea para elaborar incrustaciones,
coronas, proétesis parcial fija, espigas intrarradiculares.

210. ALEACIONES PALADIO — PLATA,

2.10.1. COMPOSICION. E1 elaevado porcentaje de
paladio que contiene aproximadamente 60X provoca que el rango
de fusion sea elevado, da nobleza a la aleacidén con la
consiguiente resistencia a la pigmentacién y corrosién. Ademas
proporciona adecuadas caracteristicas clinicas funcionales.
14)C7Y

La plata alcanza un porcentaje de 30X y el resto de
elementos agregados son: 2n, In 6 Sn, que aumentan la fluidez
de la aleacidén al momento de vaciarsa.

2.10.2.PROPIEDADES FISICAS. Las propiedadas fisicas
de estas aleaciones son generalmente, adecuadas. E1 médulo de
alasticidad es alto, lo qua les da la rigidez neaecesaria prara
resistir fuerzas masticatorias sin combarse, lo <que provocaria
fractura y desprandimiento de la porcelana.

Tienen una dureza no excesiva, lo que permite brufirles
sin mucha dificultad, La resistencia traccional y a 1la
fluencia también son apropiadas, y la fuerza de unidén con la
porcaelana eS excelente. Son ademis susceptibles de ser
soldadas y de responder al tratamiento térmico.

fienen una densidad baja <que las distingue de las
aleaciones de oro. (4 us

‘ 2.10.3. MANIPULACION. Cada fabricante Provee | SuU
producto con un instructivo de los pasos a seguir. Algunas
particularidades que deben tenerse presentes son:

a) Se recomienda usar soplete gas-oxigeno con boquillas
de regadera.

b) Precalentar el <risol sobre el cual se coloca la
aleacion.

<) No usar fundente.

d) Cuidar de no sobrecalentar la aleacion.

e) Algunos fabricantes afirman que su producto puede ser
decapado con acido, otros recomiendan no hacerlo, sino sélo
limpiar el colado con el arenador y con ultrasonido. (e

) Durante el proceso de horneado de la porcelana, con
algunos productos se ha observado que aparece una coloracién
verdosa principalmente a nivel cearvical. Esto se debe a
oxidagion de la plata contenida en la aleacidén. Para evitar
ésto, es recomendable colocar una pastilla de carbéon activado
e al mufla donde se hace la coccidén de la porcelana sobre la
aleacion.

El carbén absorbe el oxigeno presente y evita el
problema da la pigmantacién. ) » um
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2.10.4. VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS. Su costo significa--
tivamente mids bajo lo ha hecho ampliamente usado en vez de
las aleaciones de maetal precioso.

“us)
Las buenas propiedades fisicas y unién con la porcelana,
asi como su biocompatibilidad, pueden considerarse como
ventajas de este sistema de aleaciones. .
Como desventaja podriamos considerar el probable cambio
de la porcelana. si no se tienen las debidas precauciones.
(4) (1)

2.10.5. USOS. Por su temperatura de fusién mas
elevada, sirven para trabajos de porcelana fundida sobre metal,
ya sean coronas Veneer individuales, ¢ protesis fija de varias
unidades.

@ (3R

2.11. ALEACIONES PLATA - ESTARNO.

2.11.1. COMPOSICION. Su composicién ha permanecido
“relativamente secreta™ ya que los fabricantes no dan datos
complatos en sus productos, ¥y casi no hay trabajos de
investigacién publicados acerca de ellas.

De cualquier manera basandose en sus propiedades fisicas
es posible deducir informacion del porcentaje de los elementos
qua los componen.

Obviamente los dislintos productos de los numerosos
fabricantes, difieren un Poco unos de otros, pero el siguiente
prodria ser el rango tipico de composicidn quimica:z

Plata 70 - 857%
Estaro 10 - 2574
Cobre S - 104
Cinc 0 - 2%
FPlata y Estafo pueden formar en 1la aleacion, un

compuesto intermetidlico AgeSn. Los compuestos intermetalicos
tienen como caracteristica sar duros, por lo tanto fragiles.
Tal vez debido a ésto, algunos trabajos elaborados con estas
aleaciones tiemen poca resistencia de borde, fracturandose con
cierta facilidad.

El Cobre puede aumentar la resistencia a la aleacion, vy
el Cinc facilita la fundicidn reduciendo el rango de fusidén, y
podria favorecer la eliminacién de oxidos.

2.11.2. PROPIEDADES FISICAS. La falta de nobleza
ocasiona escasa rasistencia a la pigmentagion, por lo aque
cominmente, la aleacion tema un color grisaceo o negro después
de algun tiempo en la cavidad aral.

(29
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For lo tanto su resistencia a la corrosidn v
pigmentacién es baja, va Que al cabo de poco tiempo de uso
clinico, e inclusive antes de cementarse en boca, va han
perdido brillo v posteriormente se ponen obscuras. &

La dureza es variable siendo algunos productos similares
al Oro lipo 1I otros, al lipo 1II y hasta el Tipo IV. Esto
puade daberse a la formacion de compuastos intermetalicos,
principalmente entre Plata y EstaRo pero al mismo tiempo, la
dureza lograda provoca cierta fragilidad, y las incrustaciones

alaboradas con productes duros, resultan fracturables en
margenes delgados. Evidentemente, las mas blandas son mas
faciles de brufir v tienen una elongacién mayor. Por otra

parte, los productos blandos pueden perder anatomia oclusal
por deformacion o por dasgaste. (sm .
La temperatura de fusién es baja, entre 400 a 700 C.

2.11.3. MAN1IPULACION. Se hace el encerado vy el
revastido convaencionales, con revestimiento aglutinado con
veso. El desencerado igualmente, pero dejando enfriar un poco
al cubilate antes da colar, para que est& un poco por debajo de
la temperatura de fusion de la aleacion.

Se usa soplete de aire-gas, Yy puede uJtilizarse Fflux
{Bérax) para evitar oxidacidén al fundir. El colado no se
decapa con acidos, s¢lo se limpia y se hacen ajustes con baija
velocidad con piedra de alumina. Al final se pule con 6xido de
Estaf”ho o de Hierro. {(Rouge 6 Rojo Inglés).

2.11.4. VEN1AJAS. Bajo costo y facil manipulacidn.

2.11.5. DESVENTAJAS. A veces dasgaste por ser
blando, fragilidad en bordes marginales, pigmentacidén, no se
puede soldar. Poca resistéencia a la corrosidn. o

2.11.6. INDICACIONES. La unica indicacién de estas
aleaciones seria para incrustaciones destinadas a permanecer
poco tiempo en boga, Por ejemplo, en Odontopediatria. Es
poeible que las aleaciones enriquecidas con metales nobles
Puedan emplearse con mayor sesguridad, aunque hasta ahora, no
hay reportes clinicos que avalen su éxito clinico a largo
plazo.

2.11.7. CONTRAINDICACIONES. Nunca deben elaborarse
prétesis fijas con ellas, por su baja resistencia a 1a
fluencia, y ademids en caso de tener <«ue soldarse, la junta
saria muy débil y propensa a corroerse. am
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212. ALEACIONES COBRE - ALUMINIO

2.12.1. COMPOSICIUN. Contienen, en promedio, 88%Z de
Lobre, 97 de Aluminioc, y pequelos agregados de Niquel, Cinc,
Estafio y Silicio.

2.12.,2, PROPIEDADES FISICAS. Por sSUS propiedades
fisicas deficientes, estos productos son inadecuados para

emplearse en la cavidad oral. La 1nmensa mayoria de
investigaciones al respecto demuestran una marcada tendencia a
ser corroidas, y ademas, los procesos de soldadu(a son

complicados ¥ las uniones resultantes son débiles.

Si consideramos por otra parte, Qque son metales no
nobles y qua hay muchas probabilidades de aque los pacientes
tengan en boca aleaciones diferentes, como amalgamas, o
colados de metales nobles, es en tal caso gran riesgo
emplearlas, ya que facilmente se originaria corrientes
galvanicas intraorales, con las consecuentas molestias para el
paciente, y corrosion acelerada. La aleacién cobre-aluminio
seria anddica en relacidén a otra aleacidn noble, la cual saria
catodica. En poco tiempo comenzaria a disolverse la aleacion
no~noble, liberande iones metdlicos.

En resumen, el wuso de estos productos as Poco
recomendable en Odontologia. «o

2.12.3. MANIFULACION. Se realiza el encerado
convencional. Deberé usarse revestimentos fosfatados de alta
temperatura, siguiendo instrucciones del fabricante en cuanto
relacidén polvo/liquido. «20) (so

Sin embargo algunos técnicos han utilizado exitosamente
ravastimentos tiro cristobalila. oo

£l desencerado se realiza elevando la temperatura
gradualmente hasta alcanzar 650 C durante 30 min. (so)

Sa utiliza soplete oxigeno-propano ¢ gas natural para la
aleacidn Mirage de la CompaXia Jensen som vy para la aleacidn
Etalloy “"Liga Dorada" de la CompaXia Etal se recomienda
sOplete gas-aire o acetileno-oxigeno. zo)

Se precalienta el crisol. @o Se coloca la aleacién
calentandose hasta que los lingotes se hundan. No esperar a que
el metal se vuelva liquido (no tomara forma esférica, ni se
pondrad brillante).

Pula con Tripoly y Roldo 1Inglés, nunca use agente
limpiadores que contengan amonia. (2or
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III - PIGMENTACION

Hay que establecer una diferencia entre pigmentacidén vy

cerrosion. Aunque hay una diferencia técnica definida,
clinicamente rasulta dificil distinguir los dos fendmenos, vy
en la literatura dental estos términos suelen ser

equivalentes. @ »

- La pigmentacidn ¥ la corrosién en ciertos grados pueden
provocar la pérdida de las propiedades estéticas y alterar las
Propiedades fisicas de la restauracidn. m

3.1 DEFINICION.

Es el cambio de color superficial del metal o aun una
lave pérdida o alteracidn del lustre o terminacion
superficial.sm Esto es a causa de la formacidén de productos
de reaccién objetables sobre la superficie de una aleacidn.
e

3.2. CAUSAS.
En la cavidad bucal, la pigmentacitn se origina de los
depdsitos duros vy blandos sobre la superficie de la

restauracion. Los calculos son los Principales depésitos
duros, ¥ su color varia del amarillo claro al pardo. Cuanto
mayor es el tiempo que permanecen sobre la superficie mas
obscuro se tornan. Su color también varia segun la higiene
bucal del paciente, am @ y son esPecialmente obscuros en
bocas de fumadores empedernidos. (e

Los depdsitos blandos se componen de placa vy peliculas
compuestas de microorganismos y mucina. La pigmentacion o
cambio de color nace de las bacterias productoras de
pigmentos, «» @ @ drogas que contienen productos
quimicos como el Hierro o Mercurio, y residuos de alimentos
absorbidos. Estos depdsitos blandos ¥ duros, y por
consiguiente, la pigmentacion y el deslustre, se hallan en
toda la boca, pero tienden a ser mayores en suparficies
protegidas contra la accién abrasiva de los alimentos vy
el cepillo dental. «» am

k1l grado de deslustre, pigmentacién y cambio de color
parece depender en grah medida del medio bucal del individuc y
de la aleacion que se emplea. us

Las variantes en la cavidad oral como lo son: dieta,
composicion de la saliva, pHy pueden ser factores que
contribuyen sighificativamente en al desarrollo de la
pigmentacion. us
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La pigmentacidn de rastauraciones metalicas causada por
dxido, sulfuros o cualquier otra reaccidn superficial, eas una
caracteristica critica de estas restauraciones dentro de la
cavidad oral. uo Aunque estas peliculas delgadas de dxidos,
sul furos o cloruros, puesden llegar a ser ' protectoras. 8in
embargo, por lo comin, es el primer paso que lleva a 1la
COrrosion. wer

El azufre es de manera probable el elemento mas
importante en la aparicidn de la pigmentacidn en la superficie
de las aleaciones coladas gque contienen Plata; tambidn el
cloruro contribuye al misme fentmano. (s
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IV CORROSION

4.1 DEFINCION.

La corrosien puede definirse como una reaccion <guimica
antre al metal y su entorno para formar compuastos metdlicos.
tad wm aey oem Con frecuencia, Sobre todo en superficies
sujetas a tension, con impurezas intergranulares en el metal o
€ON Productos Corrosivos que no cubren de forma completa el
sustrato metalice, el grado de ataque de corrosion puede
incrementarse con al tiempo v asi causar una grave
desintegracidn del metal. mer Ademas, €l atagque localizado de
la corrosion puede causar falls mecanica de la estructura a
pasar da aue la pérdida de material sea bastante peaguefa. 1]

112 (A8

4.2. CAUSAS,

Esta desintegracion del metal puede producirse por accion
de la humaedad, la atmésfera o soluciones acidas o alcalinaz, vy
determinados productos guimicos. La pigmentacidn suele preceder
a las corrosicnes maAs pronunciadas. La pelicula que se deposita
da lugar a la pigmentacidn forma o acumula, con &1 tiempo,
alamentos o campuestos quae atacan quimicamente la  superficie
del metal. El huevo, ¥y otros alimentos contienen cantidades
importantes de azufre. Diversos sulfuros, come ! sulfuroe de
hidrdgenc o de amonio, corroen la Plata, el Cobre, el Marcurioc
y metalas similares presentes en las aleaciones y amalgamas
dentales.

€1 agua, el oxigeno vy los iones de clorurc estan
prasentes en la saliva y contribuyen al ataque de la corrosidn.
A veces también esztan presentes dcidos come el fosfdarice, al
acético y el lactico. En concentracidn adecuada vy segun el pH,
estos elementos pueden conducir a la corrosién.

4.3. CLASIFICACION DE LA CORROSION.

£l fentmeno exacto de la carrosion as complejio ¥ ne sea
conoce a fondo. Cuanto menos homogénes sea el metal vy mas
complajo el medio circundante, mds complicado serd el proceso
de corrosidn, La composicion, el estado fisico y el eaestade de
la superficie del metal, asi como los componenetas quimicos dal
medio - sus fases vy concentracionas - determinan la naturaleza
de las reaccionas de corrosidn. Otras variables importantes que
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afectan al proceso de corrosién son la temperatura, la
fluctuacion de la temperatura, el movimiento o qirculacion del
medio en contactoe con la superficie mataliica, y la naturaleza y
solubilidad de los productos de la corrosion.

Por lo genaral, hay dos clasificaciones generales de las
reacciones de corrosidon. Una es la corrosidén quimica en la cual
hay wuna combinacién directa de elementos matalicos Yy no
metalicos. A ella corresponden las reacciones de oxidacian,
halogenacion y sulfuracion. » s El cambio en el color de
la Plata por accion del azufre en un buen ejemplo de estos. La
formacién de Ag2S en esta reaccién es corrosion quimica. El
sulfuro de plata es el principal producto de corrosién de las
aleaciones dentales de Oro que contienen Plata. Dicha corrosidn
de las aleaciones se denomina corrosién ‘“seca® debido " a que
ocurre en ausencia de agua o de otros electrdlitos.am

La corrosién quimica rara vez se presenta aislada y casi
siempre se acompafa de un segundo tipo de corrosién 1llamada
corrosién electrolitica o electroquimica. (o (am A este tipo
se le denomina también corrosion “himeda® debido a qua requiere
de un electrolito liquido o agua. También requiere un camino
para al transporte de electrones; es decir, una <orriente
eléctrica si el proceso debe continuarse. La cavidad bucal es
un medio humedo, por ello nuestro analisis se referira ante
tode a la corrosidn humeda.

4.3-1, CORROS1ICN ELECTROLITICA. La corrosion
electroiitica forma una celda que se compone de cuatro
elementos, como se ilustra en ia fig. 13.

1o. El 4nodo es la superficie donde se forman los iones
rositivos: esto es, la superficie del metal la cual se corroe.
La reaccidén puede dascribirse como:

M. om + e t1y

Obsérvese que se producen electrones libres, por esto
algunas veces se denomina reaccién de oxidacion.

20. El cédtodo ocurre en una reaccion que consume 10%
electrones libres producidos en el a&nodo. Existen humerosas
posibilidades v dependen del medio circundante del electrélito.
Por ajemplo los iohes hidrégeno pueden convertirse en hidrdgeno
gaseoso o iones hidréxido:

moe e o+ om (2)
. -
2H'  + 2e - H, £}
2H,0 + O, + 4@+ 4(OH) (4)
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Circuito exterma

Anodo (+)] Catodo (—)

Electrélito

Fig. 13.- Diagrama de una celda electrolitica.

Todos estos Procesos se denominan reacciones de
raeduccién.

30. El electrélito da los iones necesarios en el catodo y
extrae los productos da corrosioén que se praesentan en el anodo.

40. El circuito externo sirve de camino de conducgicn
para llevar electrones (la corriente eléctrica) del dnodo al
cdtodo. Si se coloca un voltimetro dentro de un circuito, podra
medirse uha diferencia de potencial eléctrico, llamado voltaie
(V). Cabe seRalar que esta celda electrolitica es an un
principio una bateria, porque al flujo de ealectrones en el
circuito externo puede iluminar un foco en una forma brusca o
Producir una sensacién fisioldgica, como dolor.

Para qua 1la corrosién electrolitica sea un proceso
continuo, la produccién de alectrones Por 1la reaccién de
oxidacion en &l anodo debe ser balanceada de manera exacta para
el consumo de electrones en la reaccién de reduccidén en el
catodo. Esta, es una consideracidén muy importante al estimar la
gravedad del proceso de corrosidn vy con ella puede reducirse o
eliminarse la corrosién. o

El  fundamento de toda explicacion de 1a corrosion
electrolitica es, necesariamente, la serie de fuarza
aelectromotriz (FEM). w2 am Esta clasitficacidn es el
ordenamiento de los alementos por su tendencia a la disolucién.
Los valores del potencial se calculan para los elementos en
solucionas qua contienen un geso atémico, en gramos, dae iones
en 1,000 gramos de agua a 25 C. Estos potenciales patrones se
consideran como el voltaje de pilas electroliticas en las
cuales un polo es el electrodo Hidrégeno (ecuacion 3,
establecido arbitrariamente como de valor cero, y el otro es el
electrodo indica la polaridad de esa pila. En el cuadro 1
figura una serie de elementos de utilidad para el odontdlogo.

49



Atetal

"2 Plaiino
Taldio -
Mercutio
Plana ©
Colire .
Bismuto
Antimanio
Hidrégeno
Plomo
Estafio
Nique!
Cadmio
Hierra
Ciomo
Cing
Aluminio
Sodio
Caldjo
Fotasio

CUADRO 1. SERIE ELECTROMOTRIZ DE LOS METALES.

La misma serie puade denominarse searie de potencial de
electrodo o de potencial de oxidacion. En ese caso, los signos
estarian invertidos. Por ejemplo, el Potasio saria +2.92, v al
oro —1.50. Esta designacidén de signos guarda conformidad con la
termodindmica & indica la propensidn de los elementos a ceder
electrones (oxidaciénl y entrar en la solucién como iones
postitivos. En una pila completa, el maetal que cede sus
electrones del circuito externo es el cédtodo.
Independientemente de los signos <que 1lleven., el matal mas
activo es el anodo y el metal mas noble es el citodo, cuando
tenemos un electrdlito comin.

Asi. segun esta teoria, si se sumergen dos metales en un
electralito vy se conectan mediante un conductor elactrico se
forma un par eléctrico. Con 1los signos establecidos en el
cuadro 1, el metul de menor potencial de electrodo entra en la
solucién (el potencial de electrodo y de solucion soélo se
torrespondenrr  cuando los signos estan invertidos). La
resistencia y la direccidén de la corriente dependen del
potencial del electrodo de cada metal.

Sefalemos que la posicién relativa de cualquiera de los
aelementos de la seria no sélo depende de las tendencias
inherentes de la solucion, sino también de la eficacia de la
concentracién idnica de los elementos presentes en el medio. A
medida que la concentracion idnica de los elementos se eleva en
el medio, decrece la tendencia a la disoluciétn que tienen los
elementos.

A pesar de que en teoria la serie de fuerza electromotix
(FEM} o series galvanicas dan informacién acerca de la
Posibilidad de una reaccion de corrosién, en un caso real no
Podrd predecirse la ocurrencia ni la extensidn.
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Este aumento del contenido metalico en el medio pPuede
impedir, por uUltimo, la prosecucion de la corrosién. Por lo
general, los metales dejan de corroerse porque el medio
inmediato se satura de iones de los metales. Eso no es lo
habitual en las restauraciones, porque los iones en disolucion
son barridos por los elementos, los liquidos y el cepillo
dental. Por ullo, la corrosién continua. e

4.3.1.1.Corrosiéon electrolitica en relacidén con
la cavidad bucal. La corrosion electrolitica tiene gran
importancia y suele asociarse con la corrosion quimicas se
analizara por lo tanto la cavidad bucal.

Siempre que este presente un electrolito es factible que
haya cuatro clases generales de corrosién electroliticas, '
todas ellas pueden producirse en la cavidad bucal, en cierta
medida, porgque la saliva vy las sales que contiene son un
electrdélito débil. ¢m Las propiedades electroquimicas de la
saliva dependen de su composicidén, de la concentracion de sus
componenetes, de pH, @ am de la tensién superficial y del
poder regulador. Todos estos factores influyen en la
resistencia de cualquier electrolito, y por ende, en la
maghitud de la corrosién. e

El pH de los liquidos orales puede variar de pPH 4 a pH
8.5 lo que va de un margen levemente dcido a otro levemente
alcalino. Los refrescos muy acidos y el uso de detifricos que
contienen yeso amplian los limites desde un final mds bajo de
pPH 2 hasta 11. Es posible que un material sea estable a valores
de pH neutros, pero que se erosione rapidamente con los valores
extremos de acidez v alcalinidad. Esto explica en parte por qué
algunos materiales funcionan bien en unos pacientes pero se
comportan deficientemente en otros. @

En un medio de corrosidn humedo, en =1 cual el metal
reemplaza al hidrégens u otro metal de wun compuesto, se
producen dos reaccionas simultidneas en la superficie del metal.
Los iones metalicos entran en la solucidn y los 1iones de
hidrogeno salen de la solucidn. Sin embargo, dado que los iones
tienen dimensiones, es obvio que las dos reacciones no se
producen en el mismeo Punto, Debe habear dos Zzonas
independientes, una donde se disuelve el metal (anddica) y otra
dohde se descargan 1o0S iohes hidrdégenos (catédical. Al postular
esto hay que suponer que la interfase entre metal y su medioc no
es enteramente homogénea. En otras palabras, hay dos tipos da
interfase entre el metal v el medio, en las cuales existen
diferentes tendencias a la corrosién. En la prdctica, es mas
Prudente dar por supuesto que no hay metales o© superficies
perfectamente homogéneos, y aunque los hubiera son muy remotas
las posibilidades de que su medio fuera igualmente homogéneo.

Por todo ello, los tipos de corrosién electrolitica se
basan en los mecanismos que producen estas zonas no homogéneas,
y en consecuencia, en la accidén de par elactrico. am
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4.3.1.2. Metales diferentes o dispares. El

Primer tipo de corrosidn electrolitica es el que se encuentra
en combinaciones diferentes o dispares. es lo que sucede cuando
en la boca hay dos restauraciones cuyas superficies metdlicas
son diferentes desde el punto de vista quimico. Las
combinaciones metalicas capaces de producir electrogalvanismo o
“corriente galvanica" pueden hallarse en contacto intermitente,
o No.

En Odontologia es bien conocido el efecto del “choque
galvianico". Supongamos que una reastauracién de amalgama, se
halla en la superficie oclusal de wun diente inferior cuyo
antagonista diracto es una incrustacidon de oro. Come las dos
restauraciones estan baRadas por saliva, existe un par
aléctrico y entre las dos se astablece una diferencia de
potencial. e La amalgama puede formar el anodo de una pPila
eléctrica y por tanto corroerse. u2 Este caso es el
aesquematizado en la fig. 14 cuando las dos obturaciones se
ponen en contacto, se produce un corto circuito entre ambas
aleaciones. El resultado es un dolor agudo. Se observa un
efacto similar si se toca una incrustacién de Oro, o© un
orificio con un tenedor da Plata y al mismo tiempo se toca el
tenedor con la lengua.we

LIQUIDD TISULAR

T } SALIVA

LIQUIDO TiSULAR

Fig. 14.- Posible travectoria de una corrienta eléctrica
en la boca.

Cuando dos dientes no estin an contacto, sigue existiendo
la diferencia de potencial eléctrico o fuerza electromotriz
antre las dos obturaciones. También hay un circuito. La saliva
es el electrdlito v los tejidos duros y blandos constituven el
circuito externo. La resistencia del circuito axterno es
considerable en comparacién con el que se establece al entrar
en contacto las dos obturaciones.
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Las corrientes eléctricas medidas en estas condiciones
entre rastauraciones de Qro y amalgama en la misma boca, sin
que hava contacto son de 0.5 a 1 microamperio, o wuna fuerza
electromotriz correspondiente a unos S00 milivoltios. (o a@m
Estas corrientes son algo mayores cuando los metales presentes
son diferentes, pero también se producen cuando los metales de
las restauraciones son sinilares, 1los cuales nunca son
semejantes a la composicion o estructura de la superficie. La
presencia de elevada electronegatividad de metales como el Al,
acero y otros similares: en contacto con algunos metales robles
cuya electropositividad es elevada puede resultar en una
produccién de microvoltaje elevada v finalmente corrosidn. [
Incluso cuande hay wuna sola restauracion matalica hay
corriente, si bien de menor intensidad. En la restauracién
Onica, la pila se crea entre 10s dos electrélitos, que son la
saliva vy el liquido tisular. El término "liquido tisular" se
usa pPara denotar la dentina, tejidos blandos y sangre que
proporcionan los elementos para completar el circuito externo.

Aunque la magnitud de estas corrientes decrece algo con
el tiempo, permanece indefinidamente con valores cercanos a los
citados. La importncia clinica de estas corriantes, ademas de
su influencia sobre la corrosidén se explicara mis adelante.
(80>

4.3.1.3. Composicion heterogénaa. Un segundo
tipo de corrosién alactrolitica se debe a la composicion
heterogénea de 1la suparficie del metal. Las aleacionas

autéctica y paritéctica son ejemplo de esta corrosiéon. Ya se ha
afirmado que la resistencia a la corrosidn de estas aleaciones
as menor que la de solcién so6lida. Cuando se sumerga en un
alectrélito una aleacidén que contiene una eutéctica, los granos
metalicos con menor potencial de electrodo son atacados y se
produce la corrosidn. Asimismo, en una solucién soélida toda
astructura nucleada tiene menor resistencia a la corrosién que
la estructura homogeneizada, debido a 1a diferencia de
potencial de electrodo, <ausada por la segregacién y la
variacién de la composicidn entre dendritas individuales,
Incluso una solucidn soélida homogeneizada es algo susceptible a
la corrosion a causa de la diferencia de estructura entre los
granocs y sus limites. Los limites de los granos actuan como
anodos v el interior de los granos como catodo. Esto origina la
corrosion del matarial en la regién del anodo en los limites de
los granos.

También se corroen las uniones soldadas debido a la falta
de homogeneidad en la composicién de la combinacién de
aleaciodn-scoldadura. (o 83 En este caso, es mas ficil que
haya corrosién por los efectos combinados de metales dispares y
la diferencia de composicidéon de la aleacidn y la soldadura.

Las impurezas de toda aleacion fomentan la corrosiodn.

Por 1o comun, se acumulan en los espacios intergranulares, que
Por si mismos son mas susceptibles a las agresiones por



hallarse en estado de tension. El potencial de las impurezas,
como la contaminacion del mercurio en @l Oro, es diferente del
de los agranos propiamente dichos. Los metales puros se corroen
con mayor lentitud que las aleaciones, puas hay menos
probabilidad de que haya impurezas o fases secundarias que
actuan como células de electrodos dispares de tamafo

microscopico.

4.3.1.4. Superficie no homogénea. Un tercer

factor que produce corrosidn electrolitica es la presencia de
una superficie no homogénea. Un caso comGn en que se da aste
tipo de corrosién es la restauracion de amalgama con =zona hno
Pulida.
Este tipo se halla fundamentalmente aseciado a un estado
de tensidn de la aleacidn o el metal. Incluso si un metal puro
no se somete praeviamente a fuarzas externas, siempre habria
una cierta cantidad de temsién. Los limites de los granos dal
metal puro son quimicamente atacados con mayor intensidad que
laos granos propiamente dichos, debido a 1la daformacidn
reticular, 10 que produce un estado de tensidn. e

Por supuesto, todo trabxjo en frio de wna aleacion por
medio del doblada, bruiido o martillado localiza tensiones en
algurnas partes de la astructura, como zonas de dislocacidn de
tensiones. @ o u s Asi se forma wun par constituido
por el metal tensionado, la saliva y el metal no tensionado.
Las zonas tensionadas seran disueltas con mayor Ffacilidad por
el electrolito. Esta es una de las razones por lo qua el
brufido innecesario de los margenes de restauraciones metdlicas
estd contraindicado.

4.3.2. CORROSION FOR TENSION. La causa de los
efectos corrosivos de la temsi1én y la corrosidn sobre la mayor
parte de los aparatos dentales es el desgaste del meatal
relacionade con un medio corrosivo. El retiro y la colocacion
repatidos de wuna proétesis parcial, por ejemplo, aeneran
tensiones intensas en ciertos tipos de aleaciones,
especialmente en los espacios intergranulares. Junto won un
medio bucal que favorece la corrosidon, el aparato tensionado
axperimenta corrosion Por tension, 8> Las Paquerias
irregularidades en este punto como una muesca o fosa, aceleran
el proceso de manera que la fatiga comian comienza por debajo
del limite normal y se producen fallas. La corrosidn por
tensidn se catacteriza por el hecho de que la fractura se
localiza en los limites de los granos. «» uz 3e

4.3.3. CORROSION POR CONCENTRACION DE PILAS. EI
cuarto tipo de corrosion electrolitica es la llamada corrosidn
por concentracion de pilas. Es la que aparece cuande hay
variaciones en los electrolitos o© en la composicion de un
determinado electrolite dentro del sistema. Por ejemple, as
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frecuente que se acumulen residuos de alimentos an zonas
interproximales de los dientes, sobre todo si la higiene es
mala. Estos residuos producen un tipo de electrélito en esa
zona y la saliva proporciona otro electrdédlito en la superficie
oclusal. Por consiguiente, se produce corrosion. uz es

Un atagque similar es el generado por las diferencias de
tensidn de oxigeno entre partes de una misma restauracidn. Se
establece una pila con mayer actividad en torno a =zonas que
contienen la menor cantidad de oxigeno. (@ w12 @m Las
irregularidades, como concavidades, contribuyen a la aparicidén
de este fendmeno. Las partes del fondo de las congavidades de
la superficie carecen de oxigeno, porque se hallan cubiertas
de residuos de alimentos y mucinas. El material del fondo de
la concavidad se convierte en dnodo vy el de la periferia en
catodo, como se esquematiza en la fig. 15. De esta manera, los
aAtomos de metal de la base de la concavidad se ionizan vy
entran en solucidn, profundizando la concavidad. La wvelocidad
de esta corrosion es rapida, y la falla puede presantarse
mucho antes de lo previsto si se considera el atagque a una
suparficie uniforma. e

R

Fig. 15.- Una concavidad de corrosién es en realidad una
Pequera pila de corrosion. El material del fondo actéa como
anodo y el del reborde de la concavidad actua como catodo. La
corriente iénica fluye a través del electrélito vy la corriente
alectrénica a través del metal.

4.4. PREVENCION DE LA CORROSION.

4.4.1. ELECCION DE LA ALEACION. Las aleacionas que
permanecen largo tiempo en la boca deben ser a) nobles y b)
pasivas.
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a) Los metules nobles son el Uro, el Platino y el Faladia
Las aleaciones dentales de Oro contieren algo de Cobre, que
tieme uha resistencia a la corrosion mas pobre; sin  embargo,
tales aleaciones deben contener por lo menos un 20 - 757 de
metales nobles. a2

Las aleaciones cuyo contenido de wun metal noble es
inferjor de 65% suelen experimentar piamentacidén y deslustre.
Por esta razén, se estima que por lo menos la wmitad de 1los
atomos de una aleacion dental debe ser de Oro con Platino vy
Paladio, para asegurar la resistencia a la corrosidn. Sin
embargo, es posible aumentar dicha resistencia con incorporar
Platino a la aleacion. Por determinadas formulas es factible
reducir el contenido de metales nobles quiza 50 & 55X, (i,
para evitar la corrosion se utilizan metales nobles es
importante que los mas activos componentes de la aleacion se
dispersen de manera uniforme solucidn soélida al azar).

La formacidh de uha segunda fase, rica en metal activo,
producira una pila galvanica de corrosion. am

b) Las aleaciones pasivas, como las que contienen Cromo,
son ampliamente wusadas en Odontelogia. Ejemplo: Acero
Inoxidable, Croma-Cobalto y Cromo-Niquel.

4.4.2. UTILIZACIUN DE UNA ALEACION. Ademis de elegir
los mejores matariales. las aleacionas daben usarse
correctamente y las situaciones propensas a producir corrosion
(por metales diferentes o dispares) deben evitarse en lo
posible. uz

4.4.3. PROTECC10ON CONTRA LA CORKROSION. Para prevenir
la corrosidn, puede aplicarse una capa de un metal noble sobre
un segundo metal. El material de proteccion debe ser menos
activo que el matal base; es decir, el material de proteccion
debe ser catédico respecto del metal de base. Aunque el 0Oro vy
la Plata se han usado como protectores, puede usarse cualquier
metal, siempre que sea menos activo que el metal que se desea
proteger.

Si se aplica un colado de metal noble a una superficie de
metal de base y se resquebraja o perfora a una profundidad que
queda expuesto el material de base, éste se corroera
rdpidamente. Esto ecurre, por supuesto, debido a que se forman
pilas de electrodos disparas entre el metal de base expuesto y
el metal noble que lo cubrea.

Los bafios o revestimientos, u otros tipos de protecciones
orgadnicas ¢ inorganicas, se comportan como protectores nobles.
Nuevamente, toda grieta o rajadura en la capa protectora puede
llevar a la rdpida corrosidon del metal de base. En el caso de
corrosicn de metales diferentes, puede wusarse una pintura o
palicula ho conductora que es superior, si se aplica, al mas
noble de los metales. E1l grado de corrosion del mas activo de
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los metales se reducird debido a que habrd disminuido el A&rea
de superficie disponible para la reaccidn de reduccién. Una
raspadura en este tipo de cubierta ne conducird a un rapido
ataque en el metal activo.

Ciertos materiales forman una capa protectora PO
oxidacion, otros pPor reacgidén quimica y evitan asi una mayor
corrosion; se dice que tales metales son Pasivos.

En 1la practica, es una forma de pigmentacidn v
deslustre en la cual la capa que se adhiere, protege al metal
subvacente de ulteriores pigmentaciones y corrosiones,

El cromo es el mejor ejemplo de pasividad. Este
importante matal no se corroe fFacilmente porque ya ha sido
corroido con tanta rapidez y uniformidad que 1la pelicula de
producto de corrosién formada no perturba su capacidad de
raeflexion.

El Aluminio y el Titanio son otros metales cuya pasividad
han encontrado aplicacidén en Odontologia.

Los metales nobles resisten la corrosidén debido a que su
fuerza alectromotriz (FEM) es positiva con respecto a
cualquiera de las reacciones de reduccién comunes en el medio
bucal.

Para corroer un metal noble bajo dichas condiciones se
tendria que imponer una corriente externa (sobrapotenciall.

Ademas de Jla composicidn adecuada de la aleacion
Propiamante dicha, es importante tomar en consideracién el
estado de la superficie de la restauracion. Antes de despedir
al paciente, hay que alisar vy pulir la superficie de la
restauracidén. Este tipo de superficie no sélo conviene desde el
Punto de vista astatico, sino también reduce la corrosion
ulterior. Una superficie lisa y pulida facilita la limpieza vy
disminuye la acumulacién de residuos.

Como ya lo hemos mencionado, también es preciso evitar
las muescas, fosas y porosidades,. ya que constituyen fuentes de
tensiones y pueden causar corrosioén por tensioén. mm



V GALVANISMO

5.1 DEFINICION - CAUSAS.

X La presencia de restauraciones metdlicas en la boca,
pueden causar el fendmeno 1lamado: accién galvanica o
galvanismo. Esto resulta de una diferencia de potencial entre
las diferentes aleaciones en oposicidn o diente antagonista.
Estas aleaciones en contacte con saliva & fluidos tisulares
como electrolitos, generan una celda electrolitica.

Cuando dos aleaciones opuestas entran en contacto, y si
el fluido de la corriente se presenta sobre la pulpa; éste sera
un estimulo doloroso para esta Ultima. e Ademas de que el
paciente experimenta dolor, se presenta corrosiom de la
restauracién mads anddica. un a®

Una restauracion en la cavidad bucal, saliva y fluido
tisular constituyen una celda electrolitica. Los iones capaces
de conducir electricidad pueden fAcilmente migrar a la dentina
y alrededor de los margenes de la restauracion. ue

52 DOLOR GALVANICO.

La magnitud de voltage, de cualquier modo no es de
importancia praimaria. Ppatos sustentados demuestran que la
influencia primordial de estas corrientes radica sobre la
sensibilidad del paciente para prasentar reaccién dolorosa a
tal estimulo. Algunos pacientes pueden presentar dolor a 10
Mamp (miliamperes) mientras que otros no lo pPresentan hasta 110
Mamp; la mayoria de los pacientes experimentan dolor a niveles
entre 2u v 50 Mamp. Esta es una posible aexplicacién sobre la
respuesta ante la accidén galvanica de diferentes pacientes, en
condiciones similares en la cavidad bucatk.

Aunque el dolor posoperatorio originado en el chogque
galvanico no es comun en la practica dental, llega a ser una
fuente de gran molestia en alguno que otro paciente. Este dolor
posopearatorio aparece inmediatamente después daea colocar la
nueva restauracion, y por lo gemeral, va disminuyendo hasta
desaparecer a los pocos dias. Se afirma que al dolor ne dura
indefinidamente porque se forma una capa de pigmentacion vy
deslustre sobre la restauracién o porque la base, como el
cemento de oxido de cinc y eygenol, mejora sus Propiedades de
aislamiento a medida que su fraguado progresa. Sin embargo, se
comprobd que estas corrientes persisten en restauraciones muy
nuevas y antiguas, Y que la base de cemento no es buen aislante
de la energia electrica. Es mas posible que sea el estado
ficiolégico del diente el principal factor causal del dolor
genarado pPor esta corriente. Una vez que el diente se repone de
la lesidn causada por el tallado da la cavidad y vuelve a un
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estado fisiol6gico de mayor normalidad, la misma masnitud de
corriente ya no produce respuesta.

En practica, cubrir 1la superficie externa de la
retauracisn con un barniz parece la mejor manera de eliminar o
reducir el chogue galvanico. En tanto el barniz perdure, la
restauracién se halla aislada de la saliva ¥ no se establece
circuito alguno. Cuando el barniz se desgasta, la pulpa por lo
general se ha recuperado lo suficiente para que no hayva
manifestaciones de dolor. Como recursoc aceptable se aconseja el
pulide de toda superficie corroida de las obturaciones de
amalgama. Es posible que la superficie mas homogénea creada por
el pulido reduzca la magnitud de la corriente.

Por otra parte, y mientras la situacidén no se aclare en
forma definitiva, el procedimiento conservador seria evitar
situaciones que causaran un cuadro axagerado. Estaria
contraindicada, la colocacion de una obturacion de amalgama en
contacto directo con una incrustacion de oro. El mercurio
liberado de la amalgama en corrosién (el anodo) se alea con la
aleagién de oro (el catodo) ¥y la debilita. Probablemente ambas
restauraciones cambiaran de color. Ademas, nocivo o no, siempre
habra sabor metalico después de este procedimiento y puede
llegar a persistir indefinidamente.

Las corrientes galvanicas desarrollas del contacto de dos
restauraciones metalicas dependen de su composicion v su  Area
de superficie. Una aleacidn de Acero Inoxidable desarrolla uwuna
densidad de corriente alta que el Oro ¢ aleaciones de
Cobajito-Cromo no lo provoctan cuando entran en contacto con una
restauracion de amalgama.

Como el tamaifo del catodo (como wuna aleacion de Oro)
incrementa ralativamenta a la del anodo (como una amalgama) = la
densidad de corriente puede incrementarse. El cdtodo asimismo
pPuade acrecentar la corrosidn del pequerio dnodo. e

5.3. IMPORTANCIA CLINICA DE LAS CORRIENTES GALVANICAS.

Se ha comprobado que en la cavidad bucal estan
continuamente prasentes PequeRas corrientes galvanicas
asociadas con e&lectrogalvanismo. En tanto se empleen materiales
metalicos para restauracion dental parece haber pocas
probabilidades de eliminar tales corrientes galvanicas. La base
de cemento, aunque es buen aislante térmico, sirve poco para
disminuir las corrientes que llegan al diente y pasan a la
PUlpa. Muchos de astos materiales para base son buenos
aislantes elactricos cuando estan secos, pero pierden esta
pPropiedad cuando se mojan por causa de la filtracion marginal o
de la humedad provaniente de la dentina.
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Hasta que ho se creaen técnicas qua proporcionen la
adaptaciodn perfecta a las paredes cavitar:ias, la posibilidad de
interceptar estas corrientes es muy lejana. Por razones
practicas, la restauracion metdlica no puede aislarse de los
dientes en lo que a electricidad se refiere. Mientras la base
de cemento no reduzca apreciablemente la cantidad total de
corriente alterara su paso For i diente. En los casos en que
la restauracidén met&lica se halla muy cerca de la pulpa. la
concentracion de corriente y la estimulacidén pulpar se reducira
un poco con S6lo colocar un material de base de conductividad
maés baja en la parte mas profunda e la restauracion.
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vi MATERIAL Y METODO

6.1 MATERIAL.

Para
materiales:

dicha investigacién se emplearon los siguientes

- Material para la elaboracion de muestras de acuerdo

la

Técnica de Cara Perdida.

- Material abrasivo para el pulido metalografico
convencional de las muestras.
- Soluciones:

No. 1 Ac. LActico 0.t M
Cloruro de Sodio 0.1 M (1P

No. 2 Solucién Salina 0.9%

No. 3 Ac. Lactice 14.5% (12

No. 4 Agua Bidestilada

No. S Sulfuro de Sodio 8.57 [0

No. & Ac. Acatico 50 % “®

No. 7 SALIVA ARTIFICIAL.

Segun especificacien No. S. ADA.

NaC1l 0.400 g
KC), 0.400
CaCl.Hz0 0.795
NaH2P0O 0.005
Urea 1.000

Agua Bidestilada para alaborar 1000 mi.

[ 3]

- Aleaciones:

Marcas Zeycodent

Cia.z 2ayco

Lote: No reportado por el fabricante.
Fecha de adguisicidn: 26-XI-91

Lugar de adquisicién: Depésito bental C.U.

Marca: Zaycocast

Cia.z Zeyco

Lote: No reportado por el fabricante.
Fecha de adquisicion: 26~-XI-91

Lugar de adquisicién: Depésito Dental C.U.

61

b 4



Marca: Aleacion “"W"

Cia.: Wilkinson.

Lote: No reportadc por el fabricante.
Fecha de adquisicidn: 26-XI-9t

Lugar de adquisicidn: Deposito Dental C.U.

Marca: Mirage

Cia.s Jensen

Lote: No reportado por el fabricante.

Fecha de adquisicion: 19-III-90

Lugar de adquisicién: Universidad de Chapingo.
Donado para investigaciones del
Laboratorio de Materiales Dentales.

Marca: “Liga Dorada”

Cia.: Etal Baker.

Lote: 88/003

Fecha de adquisicion: XI-&8

Lugar de adquisicidén: Del fabricante.

Marca: "“Liga de Plata"

Cia.: Etal Baker.

Lote: 88/009

Fecha de adquisicién: XI-83

Lugar de adquisicidn: Del fabricante.

6.2. EQUIPO.

Aimismo se empled el siguiente equipo para el complemento
de esta investigacions

Centrituga (Bufalo)

Horno {Caisa)

Pulidor Metalogratico (Buehler)
Soplete {Bufalo?

Micromotor (Ney)

Equipo modificado Dr. Quintero (Tucillo)
Vibrador

Aparato Ultrasonic

Bascula (OHAUS = GA200)

Mezcladora al vacio.

Computadora (para almacenaje de datos)
Impresora.
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6.3. METODO.

Se¢ alaboran patrones de cera segun las siguientes
dimensiones:

Largo: 10 mm.
Ancho: s mm.
Grosor: 1.5 mm.

Posteriormente se pProsiguéd con la ¢échica de cera
perdida. El revestimiento se realiza con la proporcion
polvo/liquido de 70g/24ml y su mezcla es elaborada en la
maquina mezcladora al vacio.

Se desenceraron los cubiletes en el horno hasta alcanzar
una temperatura de 650 C partiendo de la temperatura ambiente.

Se finalizé con el fundido vy vaciado convencional de las
aleaciones. .

Después del vaciado se dejaron enfriar los cubiletes vy
obteniéndose las muestras. Se sumargieron en la solucién (Agua
Bidestilada) del aparato ultrasonic para su limpieza durante 2
minutos cada vacidado obtenido.

Se prosiguid con la etiquetacidn de los vaciados segin
las siguientes claves:

MARCA CLAVE
Zeycodent Al
Etalloy “Liga de FPlata” A2
Mirage B1
Etalloy "Liga bDorada" B2
Zeycocast c1
Alaacion "W" c2

6.4, EVALUCACION DE FLUORESCENCIA POR REFRACCION DE RAYOS X'

Para realizar el analiszis quimico cualitativo de
cada aleacidn empleada, se auxilio de la evaluacién de
fluorescencia por rafracgicon de Rayos "X*,

For medio de este método se logré conocer los
elementos que constituian la aleacion de acuerdo a la deteccidn
de unas cifras dadas por el aparato. Pichas cifras se localizan
en unas escalas ya establecidas, donde a partir de ellas se
determinan los elementos que se encuentran en la aleacidn.
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6.5. PRUEBA SEGUN ESPECIFICACION No.5 ADA/ANSL

Se secciond umna muestra del colado de cada aleacion.
A dichas muestras se les realiz6 el pulido convencional v
permanecieron en saliva artificial durante 60 dias segun
sugerencia de la ADA en su especificacién No. 35, como
evaluacién de la resistencia a la corrosidén y pigmentacién de
cualquier aleacidén para uso dental.

lLas muastras fuaron mantenidas en dicha soluciéon por
medio de unos dispositivos de acero inoxidable; para lograr de
esta manera la sumersion, evitando que la muestra estuviese ean
contacto con cualquier superficie del frasco contenedor.

Se prosiguid con el pesalje de cada muestra antes de
sumergirse en la soluciodn, y al término del periodo de 60 dias
se retiraron las muestras de los frascos. Las muestras fueron
enjuagadas al chorro de agua Yy secadas con una perilla de aire.
Posterior a ello se obtuvo su peso ¥ se valoraron visualmente
por los observadores. Estas diferencias se reportaron.

6.6. MONTAJE DE LAS MUESTRAS EN ACRILICO.

Las muestras restantas de cada aleacion sa
seccionaron del botén del vaciado v se montd cada muestra en
acrilico autopolimerizable, quedando la muestra de la aleacion
sobre una superficie externa del acrilaico.

Una vez que se obtuvo una superficie totalmente
plana de 1la muestra montada, se prosiguié con el pulido
metalogra&fico.

El pulido metalografico se realizé auxiliandose de
dos materiales: abrasivo dental y agua bidestilada. Estos
materiales se colocaron sobre la superficie deal fieltro del
pulidor matalografico. Al iniciar la rotacion del fieltro, se
colocéd la muestra montada en acrilico apoyandose suavemente
girdndola un cuarto de vuaelta hasta obtener una suparficie con
apariencia de espejo durante 10 minutos cada muestra.

¥a lag muastras pulidas se montaroh en discos de
plastico con 8 cm., de diamatro.
6.7. SUMERSION ALTERNA EN APARATO MODIFICADO DR.
QUINTERO.
Los discos anteriormente mencionados, se montaron en un

eje de plastico (12 discos)t. Este eje quedd adaptado en uno de
sus extremos al aparato modificado del Dr. Quintero.

64



De esta manera se dejan las muestras en sumersion
alterna en las soluciones.

FPor consiguiente se elabor¢ cada ciclo de sumersion
por grupos de aleacionas:

PRIMERA RONDA DURACION: 7 DIAS
PROMEDIO DENTRO DE LA SOL. 63 HRS.
SOLUGCION ALEACION
Ac. Lactico/ Al
Cloruro da Sodio. Bl
3§
Solucidn Salina Al
B1
[03 §
Ac. Lactico Al c1
B1
Agua Bidestilada Al
B1
Ci1
SEGUNDA RONDA DURACION: 7 DIAS
PRMEDIC DENTRO DE LA SOL. 63 HRS.
SOLUCION ALEACION
Ac. Lacticos A2
Cloruro de Sodio. B2
c2
Solucion Salina A2
B2
c2




SEGUNDA RONDA (CUNTINUACION) DURAEIDN 7 DIAS
PROMEDIO DENTRO DE LA SOL. 63 HRS,

SULUCIUON ALEACION

Ac. Lactico A2
B2
c2

Agua Bidestilada A2
B2
c2

FMERCERA RUONDA DURACION: 7 DIAS
PROMEPIU DENTRO DE LA SOL. 63 HRS.

SOLUCION ALEACION

Ac. Acético Al
Bl
<1
Az
B2
c2

CUARTA RONDA DURACION: 8 HORAS..
PROMEDIU DENTRO DE LA SOL. 180 MIN.

SOLUCION ALEACION

Sulfuro da Sodio Al A2
B1 B2
c1 2

De esta manera se realizé cada solucién previamente a su
colocacidén en recipientes con capacidad de 400 ml.

Asi quedo una muastra por disco en un recipiente con
solucioén. Al termino del periodo establecido se retiraron las
muestras, ze enjuagaron al chorro de agua y sSe secaron con una
parilla de aire.



Los obsarvadores desconocian la marca y tipo de aleaacién
a valorar, igual que la solucién prueba a 1la que se habia
sometido.

Para ello se establecieron los siguientes valores:

VALUKR fIPO DE OBSERVACION
0 Sin cambio apreciable.
2 Cambic ligeramente apreciable.
4 Cambio apreciable.
7 Cambio marcadamente notorio

Esta observacién fue realizada en comparacién a la
muestra piloto; la cual no fue sometida a solucidén y se puliod
previamente a la valoracion.

De esta manera se obtienen los diferentes valores dados
por los observadores. Estos datos se remitieron a unas tablas
de donde se obtiene wuna media del valor promedio segin
comportamiento-ascala.



VII  RESULTADOS

71 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE FLUORESCENCIA  POR
REFRACCION DE RAYOS *X"
Dicha evaluacién proporciond los datos sobre 1a

composicidon quimica cualitativa de las aleaciones prueba. De lo
cual se obtuvo el siguiente cuadro.

Al Fe Cu n Pd Ag Sn In cr Ti
a1 g | 2
A2 z z | z
81 =]z |2
52 |z |z zlz [z [z
c1 g |z |z zlz
cz e

(3) Se da nor lnchuide e& 4 en eotas aleaciones pa que aol Lo
refiene e  folricanie., ¥n  eote eotudir de Refraccion de  Rayso X
Ne oe delecte el elements Stuminle ner ou Sajes neos atemics.

Asimismo se obtuvd la cantidad promedio de los elementos
que constituyen las aleaciones a excepcidn de las aleaciones Bi
vy B2 (Mirage y Etalloy "Liga Dorada“).

Al Az ct c2
Fe trazas
Cu trazas trazas
an 1.2% 0. 5%
Pd 28.8% 24.7%
Ag 68.1% 68.8% 69.9% 74.87
5n 31.9% 31.2%
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 COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DE
YCODENT"

*‘ZE

PLATA
ea.re

ESTARO
s19%

COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DE
ETALLOY "LIGA DE PLATA®

PLATA
68.8%

TRAZAS DE: COBRE




oL

TAAZAS D CORME Y HIRNRO

COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DE
"W* WILKINSON

PLATA
748%

CINC

PALADIO
247%




72 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE ACUERDO A LA
ESPECIFICACION No5 ADA.

7.2.1, RESUL1ADOS EVALUACION ESPECIFICACION No. S5 ADA. EN
RELACION A SU PESAJE INKLCIAL/FINAL.

£n cuanto a los resultados obtenidos sobre el pesaje
(inicial y final) da las aleaciones se registraron log
siguientes datos:

ALEACION FECHA PESO INILCIAL PESO FINAL FECHA
AL 2-RII-91 0.6080 9 0.6097 g 31-1-92
A2 - 0.5507 0.5517 "
B1 - G.4743 0.4747 "
BZ » 0. 4450 G. 4451 "
c1 " 0.6630 0. 6639 -
c2 " 0.6829 0.56%31 "

Todas las aleaciones sometidas a dicha prueba aumentaron
las cifras de su pasaje final con respecto a su pesaje inicial,
Las alaaciones que sufrieron mayor diferencia en el cambio de
#u cifra fuaron las aleaciones Al y AZ cuya composicién
principal es a basa da Plata-Estafo. Con la siguienta
diferencias

Al  sufrié una diferencia da 0.0017 ¢
A2 sgufri¢ una diferencia de 0.0010 g

Las aleaciones 9que menor cambio sufriaeron en la
diferencia de su pesaje final con respecte a el inicial fuaron
las aleaciones Bl y BZ cuya composicién quimica principal es a
base da Cobra y Aluminio:

Bl sufrié una diferencia de 0.0004 9
B2 sufrié una diferencia de 0.000% g

&l grupo “C" presentaron las siguientes diferenciass

1l sufrié un cambio de 0.0009 g
€2 sufridé un cambio de 0.0002 g9

71



7.2.2. RESULTADUS EVALUACION ESFECIFICACION No.5 ADA
EN RELACION A SU VALORACION VISUAL.

Para dicha evaluacion se considero cualquier cambio en el
brille y presencia de pigmentacién en l1a aleacidén prueba,
comparada esta Gltima con la aleacidén prototipo previamente
pulida.

Los resultados registrados por los observadores reportan
lo siguiente:

ALEARCION VALOR PRUMEDLIG
Al 4.4
A2 4
B1 5.4
B2 4.4
C1 2.8
c2 2.8

En relacidn a estos registraos se obsaerva:s

El parametro de cambio de las aleaciones A1 ¥y A2 se presenta
cercanc al valor dado de: cambio apraciable. La diferencias
entre los valores obtenidos de la evaluacién visual de ambas
aleaciones es de 0.4 puntos.

£n las aleaciones Bl y BZ se denota un parametro ubicado
entre los valores de: cambio apreciable a cambio wnmarcadamente
notorio. La aleacidén Bi se dispara i puntc mas que la aleacion
B2.
La aleacion Bl presentd una diferencia de 1 punto sobre 1la
alaeacidn B2.
Se rafiere que la aleacidn Bl en una de sus superficies
prasents un paquero hundimiento da aproximadamente 2.0 mm x 1.0
mm desde su vaciado. Aun asi, se logré el pulido convencional
de esa area hundida dejando en las mismas caracteristicas de
pulido todas las superficies de dicha muestra.

Al obtener el resultado de valoracién visual se observéd
que aese hundimiento presento:

A) Cambio en su brillo, ya que se pardid totalmente.

B} £En el centro del mismo su coloracién cambio de dorado
a grisaceoc.

C} En el contorno interno dal hundimiento su coloracién
fua de dorado a color ocre.

P En @l contorno externo del mismo se observd una
coloracion pardo.
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Los registros del grupo C se ubicaron entre: cambio
ligeramente apreciable y cambio apreciable. Ambas
aleaciones alcanzaron el valor de 2.8 puntos.

7.3. RESULTADOS DE EVALUACION CON EQUIPO MODIFICADO DR.
QUINTERQ.

Los resultados de esta evaluacidén fueron diversaes para
cada aleacidon vy por supuesto su  comportamiento en cada
solucidn.

LDe estos registros en los cuales se evalud el cambio en
el brillo y presencia de pigmentacidén de las aleaciones segun
valoraciones de los observadores se obtuvo lo siguiente.

7.3.1. COMPORTAMIENTO DE ALEACIONES EN SOLUCION DE AC.
LACT1CO CON CLORURO DE SODIO.

La aleacidon Al a base de Plata~-Estafo praesentd un
parametro entre los valores de: cambio ligeramente apreciable a
cambio apreciable.

La aleacion AZ estableci¢ un parametro entre los valores
de cambio apreciable a cambio marcadamente notorio.

Entre ambas aleaciones existié wuna diferencia de 2.2
puntos. Ello demostrd que la aleacidn Al fue mas estable en
este medio.

Las aleaciones Bif y BZ mantuvieron un parametro dentro
del valor: cambio marcadamente notorio,

Entre ambas aleaciones no oaxistio diferencia. Las dos
aleacionas presentaron un marcado cambio en su brillo v
presencia de pigmentacidn, los cuales fueron mayores que en las
aleaciones de los grupos "A“ y "C",

Los parametros denotados por las aleaciones C! y C2 se
mantuvo sobre los valores de: sin cambio apreciable y cambio
ligeramente apreciable. La diferencia entre las dos aleacionas
fue de 1.2 puntos.

La aleacion que mejor estabilidad mostréo en este medio
fue la aleacion C1, mientras que las aleaciones de menor
estabilidad fueron las del grupoc “B".

7.3.2. COMPORTAMIENTO DE LAS ALEACIONES EN SOLUCION
SALINA.

En esta evaluacion los registros denotaron la siguiente
informacidén:
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La aleacidn Al se encontrd entre los valeras de cambio
apreciable y cambio marcadamente notorio acercandose su
parAmetro promedio hacia el Ultimo valor de la escala.

El pardmetro de la aleacidn A2 tuvo un valor menor en
comparacion con 1a aleacién Al, yva que se localizd entre los
valores de; sin cambio apreciable a cambioc ligeramente notorio.
Encontrandose una diferencia de 4.8 puntos.

tas aleaciomes del grupra B mostraron el parametro mas
alto que se consideré en la escala de valores. No existigndo
diferencia entre los parametros de estas aleaciones.

En los parametros del grupo € se observéd una mejor
estabilidad 1la aleacidn €2 en comparacidn con la aleacidn
Cl. €l contenido de metales base de estas aleaciones son:
Plata-Paladio.

En la solucion salina se gbservd que las aleaciones menos
estables fueron las del grupo B aqua cuyo contenido base se
integra de Cobre-Aluminio.

Las aleaciones que mayor estabilidad presentaron en este
medio fueron las aleaciones A2 y C2. Teniendo entre ellas ura
diferencia de: 0.4 puntos. AUN asi el mejor comportamiente lo
prasentd la aleacion C2.

7.3.3. COMPORTAMIENTO DE L AS ALEACIONES EN AC. LACYICO.

El paradmetro de las aleaciones del grupo "A" se localizan
entre los valores de cambio ligeramente apraciable a cambio
apreciable.

La aleacién A2 presentd un parametro entre los valores
des sin cambio apreciable a cambio ligeramente apreciable. La
diferencia entre los parametros de las dos aleaciones Al y A2
de 2.8 puntos.

£l grupo "“HB" en esta evaluacién denotd en sus dos
aleaciones el parametro maximo de nuestra ascala, alcanzando
un valor de 7 puntos = cambio marcadamente notorio.

Los resultados dei grupe "C” registraron los siguientes
valores dentro de la escala:

Aleacidn Cl = Sin cambio apreciable a Cambio ligeramente
apreciable. Encontrandose mas cercano al ultimo valor.

Aleacidn C2Z = Sin cambio apreciable a cambio 1ligeramente
apreciable. Teniendo una diferencia de: 1.2 puntos con la
aleacion Cl.

Las aleaciones qua mayvor estabilidad presentaron en este

medio fuaron: A2 (Ag-Sn) vy C2 (Ag-Pd), siendo las de poca
estabilidad las aleaciones del grupo “B" (Cu-Al).
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7.3.4. CUMPURTAMIENTO DE LAY ALEACIONES €N AGUA
BIDESTILADA.

En este medip ninguna de las aleaciones de prueba
alcanzaron valores mas alld de la escala de: cambio apreciable.

Las aleaciones del grupo "A" presentaron los siguientes
parametros: el valor Al se encontrd entre la escala de:  sin
cambio apreciable a cambic ligeramente apreciable. Alcanzando
un pardametro da 1.6 puntos como maximo.

La aleacién AZ presentd un poco menos de estabilidad que
ia Al en este medio: ya que su valor fue de 2.8 puntos; dato
que lo coloca entre las obmarvaciones de cambio ligeramente
apreciable a cambio apreciable.

E1 grupo "B" tuvo en este medio dos parametros distintos
entre si. Los cuales fueron: para Bl 4 puntes ¥y para B2 2.8
puntos, lo aue refiere mejor estabilidad alecanzada por la B2.

La diferencia entre las dos aleaciones fue de 1.2 puntos.

El grupo "C" fue en promedio el mds estable en esta
solucidn. Los valores alcanzados fuercon: 2 puntos para €l y 1.2
para CZ, existiendo wor 1o tanto 0.8 puntos de diferencia entre
una y otra.

Pentro de esta evaluacion la aleacidn que presentod mejor
estabilidad fue la C2.

7.3.5.COMPORTAMIENTO DE LAS ALEACIUNES EN SULFURO DE
. SODIg.

En el grupo A se observaron los siguientec wvalores para
cada aleacidnz Al = 3.4 v AZ = 4.6. Lo que indica que su escala
se encontré en: cambio ligeramente apreciable a cambio
apreciable para Al. La aleacidn A2 se localizdé entre cambio
apreciable a cambio marcadamente hotorio.

La mejor estabilidad la presentd la aleacion Al.

Las aleaciohes del grupo B se dispararon al maximo grado
da nuastra escala. Ademds los observados registraron que estas
aleaciones presentaban una mayor pigmentacion en su superficie
an comparacion con las aleaciones (también del grupo B)
sometidas a otras soluciones y que habian alcanzado a su
observagion este mismo valor (7 puntos).

El grupo C obtuvo los registros mas bajos: Cl = 3.2 ¥
€2 = 2,4. Por lo tanto el mejor comportamiento en cuanto a su
estabilidad en la solucidn de sulfuro de sodio fue la aleacidén
c2.

Y como se menciond anteriormente las aleaciones del grupo
B fueron las que menor estabilidad presentaron en el medio.
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7.3.6. COMPORYAMIENIO DE LAS ALEACIONES EN ACIDO
ACETICO.

En este medio las aleaciones que mayor estabilidad
.presentaron fueron las del grupo A. Alcanzando los valores de
Al=2.4 y A2=4,2. Existiendoe una diferencia entre ellas de
1.8 puntos.

Las aleaciones del grupo B presentaron parametro de: B1=?
y B2=/.

La aleaciétn que presenté la mejor estabilidad en Ac.
Acdtico fue la Al; mientras que las aleaciones del grupo B vy la
aleacidn €2 presentaron una estabilidad nula.

La diferencia existente entre la aleacion de meJor y la
de mernor estabilidad fue de 4.6 puntos.

7.3.7. REWLSIRU GENERAL DE LOS VALORES OBTENIDOS DE
LAS MUESTRAS EN LOS DIFERENTES MED1OS.

En relacion a los registros obtenidos segun el
comportamiento de cada aleacion en los diferentes medios se
obtuvo el siguiente cuadro promedio.

% SCLUCIONES PROMEDIO
é I I1 II1 Iv v vI

Al 3.6 6.4 3.2 1.6 3.4, 2.4 3.4
Az 5.8 1.6 0.4 2.8 4.6 4.2 3.2
B1 7 7 7 4 7 6.5
B2 7 7 7 2.8 ? k4 6.3
c1 v.4 3.2 1.6 2 3.2 5.2 2.6
c2 1.6 1.2 0.4 1.2 2.4 7 2.3

7
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Dependiendo del medio empleado para valorar las
diferentes aleaciones, se presentaran diversos ragistros sobre
los niveles de pigmentacion, oxidacién vy corrosién de acuardo a

cada aleaciodn.

Las aleaciones Zeyvcodent y Etalloy “Lisa de Flata” (ambas
Ag=5n); mostraron ciertas irregularidades en su superficie
después del pulido; existiendo dificultad para pulirse, esto
quiza debido a la técnica de vaciado. Posterior al periodo de
inmersion, estas dreas presentarcon mayolr grado de pigmentacidn.
Esto es una dasventaja en cuanto a la obtencidén de una
suparficie tersa y su desempefo en la cavidad bucal.

Se sugiere valorar la calidad de la suparficie pulida de
estas aleaciones con diferentes técnicas de aobtencion del
colado ya que creenos Que esta sea la causa de las diferencias
en la superficie.

Es pertinente menciocnar que estas aleaciones mantuvieron
los parametros mas bajos de pigmentacion y <corrosidn de la
totalidad de las muestras en solucidn de Ac. Acético. Fue por
lo tanto el unico madio donde superaron a los sistemas
Cobre-Aluminio vy Flata~FPaladio.

Las aleaciones dentales para amalgama de alto contenido
en cobre, se constituyven de mayor cantidad de grancs Ag-Cu, lo
que disminuye la fase r (Ag-Sn). Asimismno, el cobre al alearse
con el 8n, forma la fase CuShs, teniendo mayor resistencia a la
oxidacidn vy corrosidn. Puede ser que este fendmeno se presente
en la aleacidn Etalloy "Liga de Plata”, ya que en su
composicion presaentar Plata, Estafio y Cobre. En la saliva
artificial (7.1), esta aleacidén tuvo mejor estabilidad que la
aleacidn Zeycodent. En virtud de 1o cual seria de primera
eleccion la Etalloy "Ligas de Plata".

BSTR TR MW BB
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En relacion a los sistemas Cobre-Aluminio de las marcas:
liirage y Etalloy “"Liga Dorada" se obtuvieron los registros mas
elavados de pigmentacidn y corrosion.

El mejor comportamiento logrado por estas aleaciones lo
fue en Agua Bidestilada (solucién mno agresival; destacando
Etalloy "Liga Dorada".

tas cifras obtenidas en el proceso de acuerde a la
sugerencia de la Norma No. 5 en las aleaciones a base de
Cobre-Aluminio y después de analizar los resultades con otras
aleaciones se concluye que:

El proceso de corrosién se constituye de:

1.- Ganancia de electrones (reduccioén), vy

2.- Pérdida de electrones (oxidacién).

En base a lo anterior la escasa diferencia entre el pesaje
inicial v final de las aleacionas Mirage y "Liga Dorada"
indicaron, Que ya habian pasado de el proceso de reduccidén al
proceso de oxidacion.

La pigmentacidén y corrosidn presentadas en el hundimiento
de la aleacidn Mirage nos indica que al ser empleadas en la
cavidad bucal; debido a la anatomia de un diente, puaede
prasentar aeste mismo fendémeno; va que las fosetas y fisuras
presentan este tipo de depresiones. Quiza esto sea debido a la
diferancia de potencial entre los elementos de la aleacién.

Se sugiere evitar el uso de aleaciones dentales cuyo
contenido principal esté constituido por el elemento cobre o
qua éste se aencuentre en porcentajes elevados.

Los sistemas Plata-Paladio de las marcas: <Zeycocast vy
Aleacion "W"'; a excepcion de su comportamiento en Ac. Acético,
fueron los quae menor grado de pigmantacion vy corrosion
presentaron en los diferentes medios.

Excluyendo el comportamiento de ambas aleaciones en Ac.

. Acético, se considera que los sistemas Plata-Paladio de dichas
marcas proporcionan ser una adecuada aelaccidn Para su

aplicacién en restauraciones dentales.
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La Plata por ser un elemento susceptible a la
pigmentaciéon en el medio bucal, se racomienda evitar el uso de
aleaciones con porcentajes elevados de este elementos a

excepcién de aquellas aleaciones que contengan elementos
{como el paladio) <que en proporciones adecuadas disminuyan
la taendencia a la corrosion y aumenten la dureza de la
aleacion (Plata-Paladio).

Recomendamos dejar una superficie 1lisa vy pulida para
facilitar su limpieza y disminuir la acumulacion de residuos
con el objeto de prevenir la corrosién ulterior.

En el manejo da las aleaciones, se sugiaere a los
fabricantes proporcionar datos de acuerdo a la norma No. S para
aleaciones dentales ya que no se encontraron estos en ninguna
da las aleaciomes.

Conforme a los resultados obtenidos, el Cirujanc Dentlista
dacidira la aleacion a utilizar, de acuerdo al caso clinico.

Se propone realizar futuras investigaciones en base al
comportamianto de estas aleaciones con otras goluciones y bajoe
otras condiciones, para predecir conforme a astos resultados,

cuadl aleacidn nos dard mejor resultado.
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