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Aleaciones de Galio para Restauraciones Dentales. 
l. Propiedades Físicas de las Aleaciones de Galio. 

Takaslri HOJllBE, Yoshiwu OKAMOTO y Shigeyasu NARUSE. • 

(Recibido Diciembre 25,1985) 

Palabrar clave· A/ración de Galio,MaJcrial Rrsrauratim, Propiedades Flslcas. 

~ Producimos una Aleación de Galiu. una parte esmm en un t•statio lfquido a 
temperatura amliiente y la otra fué una Aleación de polvo esférica. la Aleación de Galio fué 
fácilmente prod11cida por trimración de ambas yfué más fácil para obmrar la cavidad dental 
que las amalgamas convencionales y resinas compuestas. 

(1). El cambio dimencional de la Aleación de Galio faé 13.0 µin/cm en 5 minutos 
a 24 horas. 

(2). la resistencia a la compresit!nfué 3638 kgf/cm' después de 24 horas; 3785 
kgflcm' después de 7 dfas. la resistencia tcnsional diametral fué 379 kgflcm' 
después de 24 horas. 

(3). Lo dureza en lo esrala Vickers f11é de 100 después de 1 hora. 

(4). la pérdida de peso de Ja Aleación en 1% de sol11ción de ácido láctico jité 3 
~·eces mayor que el de la amalgama comercial de alto contenido de Cobre, 
pera la decoloración en 0.1% en solució11 Na,S (ti.E) ji1é la mitad del valor 
que el de la amalgama. 

• Departamento de Materiales Dentales e Inventos, Colegio De111al Fukuoka (J~(e: 
Praf. T.Horibe.). 

• Gropll de Desarrollo de Material Dental, Tokuriki l/on1en. 



Aleaciones de Galio para Restauraciones Dentales. 

la. Parte: Propiedades Físicas de las Aleaciones de Galio 

Takashl HORIBE, Yos/1izou OKAMOTO y SMgeyasu NARUSE. 

Departamento de Materia/es Dentales e Inventos, 

Colegio Dental Fukuoka (Jefe,Prof. T. //oribe). 

Gmpo de Desarrollo de /lfaJerial Dental, Tokllriki llonten. 

(Recibido Diciembre 25,1985) 

INTRODUCCIÓN 

Las amalgamas de Plata han sido usadas como material de res1auracirSn denral cerca 
de 160 anos y por /a fractura marginal dehido a la corrosión de/(JSC' 'Y 1, IJ /ué superatla por 
el desarrollo de la a/eaci(m dl.rper.ra de las amalgamas de alto conrenidn de Cobre l.Ji éstas 
habfan tenido alta acep1acltin como excelentes materiales plósticos de restauración. Sin 
embargo, como las amalgamas conrienen Mercurio y el cnnrenldo de las amalgamas es 
menor del 50%, istas requieren especial importancia en su manejo 61 , en la prevenci61J de 
evaporación de Mercurio dentro del ambiente del cuarto de tratamiento durante el proceso 
de obturado 01 y en la disposición de e.xceros de ama/Rama y lodo producido por la 
remoción de empastes. Sin emharKo rrcie111emente las resinas compuestas .re han usado en 
lugar de amalgamas para reJwuraciones dentalr.s, pero estas son mas prohahles de 
fracturarce despw!s de un u.so prolongado 7

'. 

Se han hecho varios estudios sobre aleaciones de Galio como sustituto de 
amalgamas, 3-IJJ, En el presente estudio, preparamos Ga-Ag·Sn-Cu-Pd-ln en aleaciones como 
materiales plásticos de obturación para molares y se evaluaron seriadamente estimando los 
cambios en las dimensiones, dureza, resistencia compresiva y ten.rlonal diametral, as( como 
sus desvcn1ajas a la corrosión y decoloración. 

MÉTODOS Y RESULTADOS 

m Ma/frla/cr 

Las a/cac/011es de Galio usadas en este estudio 141 fueron preparadas por Tok11rikl 
Hon1enCo. Una aleación de Ag-Pd-Sn-Cu ful. awmizada para partlculas esféricas con un 
diámetro medio de 21 µm (JI¡¡. /). Dos aleaciones de polvo fueron preparadas, una no 
conteniendo Zn (PIO-A), la otra conteniendo Zn al J % (P/0-8). Una aleación liquida con 
Ga-Sn-lnfué también preparada. Fué ligeramente adhesiva en un sitio templado (/lg,2), 
comenzó a solidificarse a -8.SºC. y una gravedad de 6.33, la cual es cerca de la mitad que 
la de Mercurio. la composición de la aleación de Galio resultando del mezclado de los 
polvos y las aleaciones lfquidasfueron: 30.3% Ag, 25.61% Ga, 2J.(J6% Sn, 9.09% Cu, 
7.88% In y 6>06% Pd. 



(2J Anarams Experimenta/es 

Los aparatos de medida usados en este estudio fueron un micrómetro eléctrico 
(Modelo E-M5l, Tokyo Seimitsu), con los cuales /os cambios dimensionales durante el 
e11durecimiento jiJeron emluados en un incuvador a 37ºC .. un autógrafo (15-5000) para 
determinación defuérz.ar de. compresión yfuérz.as diametrales de tensión. un microdurfmetro 
(MVK-E,Akas/Ji) para detem1inación de la durew, un ana/iwdorde color (PMD-JOOP,E 80, 
Nihon Denshof...-u) para la evaluación de decoloración. 

(J) PrenaracMn de Piezas de Prueba 

PJO-A (no comeniendo Zn) y P/0-B (conteniendo Zn)fuemn tomadas exactame111e lg. 
en cápsulas de plcistico. la aleación de /fquidos fué agregada a las cápsulas en 0.log .. 
usando una microjeringa de plástico. las aleaciones fueron mezcladas en un amalgamador 
(fil MiX VS-111, Ji.shi) por !O .regmulos sin el pistilo. y ,.¡ resultado de la pasta como 
aleación de Ga/iofué transferida a un molde de u:flón mostratlo en la (fig.3) con /a porción 
de la cuchara de Evtm.r Knife. Esto fué cuidadosamen1e colocado con un ap/icador de 
amalgama tle cabeza plana y después iniciado el endurecim/efJ!o, desprendit/o con utJ undidor 
uti/i:z.ado para la e\·a/uación de expansión y de tensión. 

Esto fué también llenado e11 u11 mo/1/e de teflón (/Qx5xlmm) por el mismo 
procedimiento, removido del molde después de iniciado el endurecimiento ('.Xaminado para 
la decoloración y pérdida de peso debido a la corrosión. 

f41 Procedimjcrun Ernrrimrnra/ y Rcmltqdns 

/) Expa11slón y controcción con endurecimiento 

Una pieza de pmebafué montada en el micrómetro J 5 minutos después de comeni:ado 
el mezclado y éstas expansiones y contracciones en el proceso de endurecimlenJo fueron 
automática y continuamente reportados en una tira de papel por 24 hrs. Las diferencias en 
las dimensiones de la aleaciónfaeron expresadas en µm/cm (/ig.A) ambas PlO-A y PJO-B, 
mostraron apansión inmediatamente después de comenzado el mezclado sin contracción 
primaria, y una expansión casi obstruida después de 50 minutos en PIO-A y después de 40 
minutos en PI0-8. los cambios dimencionales después de 24 hrs. faeron 11.0 µmlcm de 
expansión en P/0-A y 25.1 µmlcm de expansión en P/0-B. Ambas aleaciones faeron 
compatibles con las NORMAS INDUSTRIALES JAPONESAS (JIS), pero sólo P/().A mostró 
las nonnas ADA. PJQ.8 mostró ligeramente mayor e.xpan.ridn. 

11) Durews 

la (/ig.5) muestra los resulrados de durews medidas en escala Vickers de las 
aleaciones de Galio 15 ,30 y 45 min., J ,2 y 1 hrs. después de comenvido el mezclado. las 
durezas rdpitlamente cerca de Hv /{)()dentro de 2 hrs. y cominuú ligerameme el incremrnJo. 
Sin embargo para Hv 148 después de 1 dfas, indicando progresión muy lenra de 
endurecimiento. 



111) Resistencia Compresfra 

la tabla J muestra la resistencia compresiva de las aleaciones de Galio (PIO-A,B), 
e1J un dfa una semana de.\pués tle comenzado el mei.clatlo. En general la resistencia 
comprcsim tendió a ser li¡:cramentt' mayor en P/0-A que en P/0-B. la resistencia 
compresiva en una hora después de comenzado el mezclado fué 92 % y 90% de los valores 
después de 7 di'as en PJO-a y PlO-B rcspecti'mmente, i11t/icando que el e11durecimiento 
proRresó temprano y rápidameme después de mezclado pero que el incremento subsecuente 
en la resistencia fué inconsiderah/e. 

ll? Resistencia Tcnsional Diametml 

la tabla 2 muestra la resistencia tensional de las aleaciones derenninada por el 
método diametral, en 1 hora, J día y / semana después de comenz..ado el mezclado. La 
resistencia tencional 110 jlJé difereme emre PlO-A y PJ0-8, y fué 63% y 72%, 
respectivamente, J hora después de comenzado el mczclatlo ya comp(lrado con los valores 
clespués de 7 dfas. 

V) Corrosión y Decoloración 

La pérdida de peso (mg.lcm 2) y rnmbios excesh·os en Ja C:Dllllicidn de la superficie 
de PJO-A, fueron examinados después de la imersión total (sin agitaci6n) en 0.05% HCL, 
I % de ácido láctico, I % NaC/, y saliva humana a 37°C por 3 dfar. 

la tabla 3 y fig.6 muestra los resultados de emluaciones similarC's en 2 amalgamas 
comercia/es de alto contenido de Cobre. (A y BJ, como referencia. Además, L. a y b fueron 
derenninadas en la supelficie de las aleaciones antes y después de 3 dlas en imersión en 
O.I% Na,Sy saliva huma11a a 37°C., y losdifi!rentes colores (ti.E NBS)f11ero11 detenninados 
por la difi!rencia en l (!J.l) un (lla) y b (llb) (tabla 3 jig. 7). El peso perdido de PI().A 
debido a la corrosiónfué ligeramente mayor en 0.05% de HCl I % de ácida láctico y mostró 
una peque/fa diferencia en 1 % NaCI ya comparado con las 2 amalgamas comerciales (L,S), 
y esto fué insign!ficaruc en sa/i~·a. Por otro lado, el color di/en•nre (t:J.E) en P/0-A fué cerca 
de la mirad esto en las 2 amalgamas. 

DISCUSIÓN 

Las amalgamas dentales son consideradas para llegar a ser satisfacmrim· para uso 
c/fnico, por sus propiedades mecdnicas y amicorrosfras que han sido notablemente mejorat/as 
recientemetUe t.Ji, debido a la desaparición de la/ase -y2 /a cuál/ué una causa de /afracmra 
marginal por la adición de eutéctico de un cristal de Ag-Cu o afros ni\•t•les de Cu en 
amalgamas con contenido de Plata. Sin embargo, eliminar el Mercurio ha sido dificil debido 
a la regularización rfgida de los nh't"/es de Mercurio en las eguas negras, a/cantarillas. ya 
que ésto es necesario en Japón por la estrechura de el pafs y ésto es también como causa 
de accidrnte.r por el Mercurio s la conJaminación de c/lnicas por el mismo "·~·15J. Urge el 
desarrolla de materia/es de relleno plástico lihres de Mercurio. 



Por ésta razón, /cu aleaciones de Galio, las cuáles tienen un punto de fusión 
(29. 79ºC.), sólo próximo al Mercurio (38.SºC.) ha atrafdo la alención y varias aleaciones 
de Galio tales como Ga-Au A.11J, Ga-Pd MJ, Ga-Pd-Sn 9

•10•1111, Ga-Cu-Sn Jll,:rJJ, Ga-Ni 9.m, Ga
Ag-Pd-Sn i:J, y Ga-Sn-Pt-Ag-Cu u.tJJ. han siclo evaluadas. A tra1:és de é.'itaS eva/11aciones, 
las aleaciones de Galio mostraron ser superiorl's en propi<•daJc•s mecánicas <J,IOJ, velocidad 
de endurecimiento 'ºJ, adhesividad al esmalte <J,IOJ, sellado marginal"'·'°) y resistencia al calor 
que las amalgamas tle Plata, pero éstas son consideradas a ser c/inicamenie inferiores ya 
que los problemas como dificultad de manejo, excesiva e.xpamión durante el endun•cimiento 
11·'º', pobre resistencia a la corrosión A.J0.11ti, irritación pu/par in.n, y rt•acciones de bul11cciá11 
tisulares m. 

Aunque la aleación liquida usada en éste estudio tul'O w1 punto de fusión de 9ºC., 
pero estd además e11 un semiestable estado lfquido aún a -8.5ºC., fué también altamente 
adhesivo ya sugeritlo por Ja apariencia mostrada en la fig.2 (derecho). El polm de Ja 
aleación tuvo una composición há.\·ica t!e AR·Pd-Sn-01 y la aleación de Galio obtenida por 
el mezclado de ellas, tm·o una compleja composició11 de Ag-Ga-Sn-Cu-ln-Pd, las cuales son 
considerab/eml'lllt' difi•re111es a la composición de las aleaciones dentales convencionales. 

El método de mezclado de polvo y las aleaciones /fquiJas, son tan fáciles como en 
la preparación de amalgamas de Plata. Sin embargo, a causa de la rapidez. de Ja reacción 
entre el polvo y r/ /fquitlo puede gem~rar calor y la reacción puede darse demasiatlo rdpido 
haciendo dijTcil el subsecuente proceso de obwración y deteriorando las pmpiedadesflsicas, 
si un pistilo es usado en la cápsula para el mezclado o si el mezclado fué prolongado por 
JO se¡¡. o más. 

Las propirdades fl'iicas de las res11lrantes aleaciont•s de Galio (PIO-A.B) son 
mostradas en lar ji¡¡. 4-6 y tablas J-3. PIO-Aji1é compatible con ADA y las nnnnas 150 con 
la expansión comiderada por la durez.a (±20wnlcm) y /uéna compresim una hora después 
dd mezclado (407.9 kg{lcm' o arriba 40M-Pa), pero la expansión de PJ().B excedió los 
lfmites Je las nomtas. Ja <.:orrosiún y decoloración fueron examinadas en comparación con 
las amalgamas comercia/es de a/ro coruenido de Cobre ya que no hubo proebas d"e. nomias. 
La pérdida de peso de P/().A debido a la corrosión no fué diferente en J % de NaCI pero si 
1.6 veces mayor en 0.05% HCL y 3 veces mayor en 1% ácido láctico comparadas con 
amalJ,:amas de alto comen ido de Cobre. indil'ando li}!.aamente menor resistencia al áciclo de 
P/0-A. Sin embargo. ésta pérdida de peso <!n saliva fué mfnima en m-0. 17 Mglcm 2 

cnntrariamenle la aleación de Galio mostró menores cambios de color con il.E siendo mitad 
o menor que en amalgamas de Plma. De una manera muy marcada, el HCL solución llegó 
a ser ligerametUe azul, d<•spués de la inmersión de la aleación de Galio pero no fiu•ron 
obsermdos como cambios de color t•n mras soluciones corrnsh•as. De otra manera Ja 
solución HCL llegó a ser azul, y Ja Na~ solución llegó a sa cercanameme negra después 
ele la inmersión de amalgamas de alto contenido de Cobre (L,S), y una delgada capa tle CuS 
ji1é obsen•ada en sus superficie;; (fig.6). 

No han habido e.mulios compar01ivos de aleaciones de Galio y res;nas compuestas 
para molares. En propiedades mecánicas linicamt•nle la resistencia compresiva fué 3,466-
3'.296 kg/cm2 en aleaciones de Galio y 3,098-2.531 kglcm 1 en resinas compu<•sras ~'una 



hora después del m••zclado, y 3,638-3.638 kglcm' y 3.659-2. 014 kglcm' respectivamente, 
siendo ligerameme mayor en a/eacio11es de Galio. Si11 embargo /aji1érza tensionalfué 393-
379 kglcm:1 en aleaciones de Galio y 567-412 kgfcmJ en resinas compuestas VJ siendo 
ligeramrnre menor en el anterior. 

Las propiedades jTsicas de las aleaciones de Galio son comparad<is con las 
amalgamas de alto comenido de Cobre y resinas comp1ws1as. Jm·esrigaciones adicionales 
sobre mcjoramlenro en las propiedad<•s jisicas por modi.ficadór1 de fru retwcicmes de 
endnrecimienw, composició1i y cliscribución del tama11o de la panfcula están <'11 prt•paración. 

CONC/,US/ONES 

Aleaciones de Galio libres de Mercurio (Ag-Ga-Sn-Cu-/11-Pd), fueron preparadas 
como materiales de obtllración plástica para restauraciones de molares y los cambios 
dimensionales, durew, resistencia compresiva resistencia trnsionalfuernn examinadas. Su 
resistencia a la corrosión y deco/oraci(m fueron {(Jmbiétz evaluadas en comparación de las 
amalgamas comerciales de airo contenido de Cobre. 

(/J la expansión por erulurccimicnro un dta de~pués tic la prcpnraci6n fué 13.0 
J'l.:mlcm en PlO-A no co111eniendo Zn pero 25.3 µmlcm en Pl0-8 comeniendo Zn, ambas 
expandieron sin contracción primaria y sus mlúmenes estuvieron eswbiliz.ados en una hora. 

(2) las durezas se incrementaron rápidamenle hasta después de 2 horas y cominu6 
el incremento gradualmente. 

(3) La resistencia a la compresión de PJO-A y PlO-B se i11cn•11u•nraron rápidamente 
e11durccie11tfo al aumento 92% 90% resprctimmenre después de 1 hora ya comparadas con 
los ro/ores de 7 días después, el incrcmenro en las resistencias compresh·as después de mas 
del dfafueron insi~nificantes. 

(4) La resistencia tensional diametral de PlO-A y PJO-B monraron cambios similares 
a la resistencia compresil·a y los 1·a/ores después de 1 hora .fm•rmt 63 % y 72 % 
respectivamente de aquellos después de 7 dfas. 

(5) La pérditla de peso por corrosión de P 10-A y P 10-B fueron ligt!rameme mayores 
que a las amalgamas de alto contenido de Cobre en O. 05 % HCI y 1 3 de ácido láctico, pero 
los cambios de color de las aleaciones de Galio fueron menores que en las amalgamas. la 
pérdida tle peso de PJ().A en salivafué insig11ijican1e. 



Tabla 1. Resistencia Compresiva do la Aleación de Galio 

P-10-A 34.66 (3.62) 36.38 (5.75) 37.85 (2.04) 

P-10-B 32.96 (5.55) 36.24 (6.60) 36.72 (2.49) 

Tabla 2. Resistencia Tenclonal Diametral de la Aleación de Galio 

Ej<Jmplo ·' "· : ·• Reslslencla Tenslonal ·: ,.., 
f:>NÓ.'~·: .,,: 11\0ra ... :· I· 1dfa''·· .¡ 7d!as 

P-10-A 3.29 (0.11) 

P-10-B 3.88 (0.65) 

3.79 (0.63) 

3.93 (0.70) 

5.22 (0.91) 

5.42 (0.71) 

Tabla 3. Perdida de Peso y Decoloración por Corroción de Aleación do Galio 
Amalgamas Dentales. 

· Olferoocla de Cólor~ ·, '. ~z~~:~. ~:S.:''~ : . 
P-10-A -1.10 -0.46 -3.21 -0.17 6.53 7.86 

A -0.61 -0.55 -0.88 12.03 

B -0.68 -0.38 -1.32 12.50 



Fig.t. Polvo esferico de 
Aleación de Ga. como material 
de restauraci6n dental. 

~?"~'~?~t~¡ 
.a~~ 
--~,~· '51'~ 
~:..r.-

Fig.2. Multicomponente del 
líquido de la Aleación de Ga. 
Ga,25.615; sn, 21.065; cu,9.0951 
In, 7.885 y Pd, 6.065. 

Fig.3. Molde de tefl6n. 
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Fig.4. Cambio dimencional de la Aleaci6n de Ga. 

"' 'llvl z ISO 

::' 
k 
w 

"' ¡,.'(l u 
> 
~ 
u ~ .. , 
e 
w 

"' !! 
"' w 
"' 

Tiempo (min.) (hrs.) 

Resistencia de la Aleación de Ga. en Microvicker's 
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PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS Y APLICACIONES CLÍNICAS 
DE LAS ALEACIONES DE GALIO RESTAURATIVAS 

Takaslii lloribe Yoshiwu Okamoto Shigeyasu Nan1se 

RESUMEN 

Las aleaciones lfquidas ele Galio libres de Mercurio y aleaciones de polvo de Piara, 
fueron recientemente desarrollatla'í como maten'a/ de obwracMn para resrauraciones de 
molares. Las aleaciones lfquidas son fluidos y 1iencn afia propiedad de mojamie1110 a 
temperatura ambiente. Cuando una aleación /fquida de Galio y aleación de polvo tle P/ala 
fueron mezclatlas y endurecieron la resistencia compresil:a y la resistencia tensional fueron 
excelerues rempranamenre c!espués del emlurecimiemo. la c:cpamión del endurecimie1110 24 
hrs. después del mezclado, esttn·o tfe1uro del límite 150. Adt•más, mostramn una e.xcelente 
propiedad amicorrosiva en varias soluciones. Estos resultados indicaron que ésuLr aleaciones 
pueden reemplazar a las aleaciones de amalKama de Plata, lar cuales han sido usatltl.'i como 
material de obmración para restauraciones de molares. 

INTRODUCCIÓN 

las aleaciones tic Galio para r<•srauraciones, fueron de.rarro//adaJ· como materiales 
de obturación libre de }.fercurio. Sus propiedades Ffsico-Qufmicas (l-3), propiedades 
Biológicas (4-6) y datos clfnicos han sitio rcportatln.r basados en el es111dlo de fonna y de 
tamallo de grano de aleaciones tle polvo. Modificamos el mé!Odo de fabricación para faJ· 
a/eacio11es de Galio y se consiguió reduciendo el porcentaje de pofro-/fquido a I :055. En 
ésta nueva aleación encontramos excelentes propiedades Fúico-Qufmicas. 

/llATEIUALES Y MÉTODOS 

1 -Materialrr 

Tres aleaciones de Ag-Pd fueron producidas por el mé1odo de a1omizació11. Sus 
composiciones están mostradas en la tabla 1. la composicidn de las aleaciones líquidas de 
Galio son mostradas en la tabla 1. las aleaciones /fquidas de Galio fueron fluidas y 1uvicron 
una alta propiedad de mojamienro en una temperatura ambiente. Otra aleación de Galio 
(GFJ y una comercialmente tlisponih/c aleación-amalgama de alto contenitln de Cobre (S-D) 
sirvieron como conrrol. 

2 ·PreparacMn tlr lq.r mue'ilras de en.raro 

Una aleación tle pofro tle Plata y otra de Galio lfquitlo, ji1ero11 mezcladas e11 
porcentajes de 1:0.55 y trituradas con un amalgamador (ll/MTX VS-11/,GC) por JO seg. 
En1onces, las muestras fueron preparadas de acuerdo al procedimiento de pruebas para 
amalgamas tle 150. las muestras para la proeba corrosiva (tle pérdida de peso) y tle 
co/oradónfi,eron preparadas usando un mo/dC' con dime.n.siones de /Ox 20:c lmm. 



3 -Mfrodos de nmeba 

1) Observación bqjo un microscopio ana/iuulor c/ectronico (SEM). 

Las aleaciones de polvo jite ron observadas bajo un microscopio analiu1dor electrónico 
(EMT-20,Nippon Denshi) de a11randamien10 de 350 y 2000 X. 

2) Cambio dimensional 

Usantlo un micrómrtro eléctrico (Tokio Seimitsu), camhio dimensiona/ (1J.mlcm) de los 
cspecfmenes de pmebafueron examina<los por 24 hrs., iniciando 5 minutos después e/final 
de triturado. 

3) Resistencia compresiva 

La /uén.a comprcsim de las muestras de ensayo jité cletcnninnda l hora, 1 tifa y 7 
días después del final dt• trituracMn. El sist<'tna de medición se realiw con un autógrafo 
Shimazu 15-500. lo 1·elocidad de carga fué de Jmmlmin. 

4) Resistencia Tensional 

La resistencia ten.tional jité dt'fcnninada J hora, J dla y 7 días después de tenninada 
Ja trituración en una forma similar a la medida usada con la resistencia compresiva. 

5) Pérdida de peso por corrosión 

Las muestras de ensayo fueron totalme111e sumergidas en varias soluciones (0.05% 
de HCL, J % de ácido láctico, medio salino o saliva anificia/) por 3 dlas a 37ºC., la pérdida 
de peso por corrosión (mglcm~J /ué medida posten"ormenre. 

6) Lavado de ione< 

La canridad ele iones metálicos lavados denJro de las soluciones fueron detenninadas 
co11 un a11alizador ICP-VIOJ2P. 

7) Decoloroción 

Las muestras de ensayo fueron pulidas bajo agua corriente a un nivel de # 1000, y 
enronces swnergidos en O. 1 % de soluci6n Na,S, por 3 dfas a 37ºC. Subsecuenremente el 
cambio de color (E) fut medido con un colorfmetro denla/, PMD-Jom;BO. 

8) Pruebas Biológicas 

i) Toxicitlatl Aguda 

LD,.[ut tlrtmninatlo por el método integral en ratas machos y hembras Spraque
Daw/cy y ratones cldy. 



il) Toxicidad S11bng11da 

Lt1s ratas machos y hembras Spraque~Daw/ey fueron trawdos con 100 o 1000 veces 
del monto del metal lavado para pruebas hemarológicru· subsecuentemenle pruebas 
bioquímicas de suern,auropsia, medidas de peso de cuerpo, órganos y examen 
histopllto/ógico . 

. iii) l\luta¡.:criiddad 

Varias 1111u•.stras de ensayo de aleaciones de Galio y amalgamas clt~ u/to co111m1ido de 
Cobre f11ero11 sujetas a 11110 rec-pn1eba usando bacilo.'i sustitutos (M45 J!l 7) una pnu•ba de 
Ames IL'illlldo salmm1efa ryphim11ri11m (TA1535, TA/538,TA98, TA/00). 

iv) Irritación Pu/par 

En J 1 perros jóvenes las cavitfadt•s .rnpcriores e inj(>riorcs bilaterah•s e11 diet11cl 
caducos (Dc,Dp3 y Dp4Jf11eron obwratfas con lar aleaciones dt' Galio e11 perros de cm1rrol, 
las cavidades de los mismos dicmcs fueron obturadas con amalgamas de alto co111c11ido de 
Cobre. Los animales fueron sacrificados en J ,3, 7, 14 o 35 días drspués de las obwracionrs. 
En los animales sacrificados, la p11lpa fué examinada histopatologicameme por el método 
úe Stanleys y Browns. 

9) Pmeba Clínica 

Cavidades clase I simple jileron obturadas con aleaciones de Galio. Los dienJes 
obwrados fueron observados inmediatameme, 3 y 4 aflos después dt'l ob1Urado. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1. Análisis por el microscopio electrónico 

Las figuras a,b,c y d muestran al micrógrafo elc•ctrónico las aleaciones de poh•o. Las 
partfculas de GF tit'nen una ligerafonna irregular globular, mientras GF-Ny GF-3P tiene 
una aproximada fonna globular unífl,nne. 

2. Cambia Dimensr"onal 

GF,GF-N y GF-3P se expandieron sin mostrar contracción primaria y sus fonnas 
fueron aproximadamente esrabilizadas de 40 a 90 minutos mas tarde. Por otro lado la 
amalgama de alto conJenido de Cobre, mostró contracción primaria. El cambio dimensional 
de los materiales de obturación restauradores pueden afectar el sellado en la cavidad. Las 
amalgamas de Galio perecen ser excelentes en ténnirws de sellado ele las cavidades ya que 
se expanden después del obturado. 



3. Resistencia Compresiva 

La tabla 2 muestra la resistencia compresiva de GF,GF-N,GF-3P y la amalgama de 
alto Cobre derenninoda a 1 hora, 1 día y 7 días después del tritura<lo. A J /Jora las 
aleaciones de Galio tuvieron mayor resistencia comprcs;va que la amalgama de airo 
comenido de Cobre, indicando que las aleaciones de Galio muestran excelente 
endurecimiento inicial. 

4. Resistencia Tensional 

lafi<érw de temión diametral de GF-GF-N,GF-3P y la amalgama de airo contenido 
de Cubre a J hora, 1 tifa y 7 dfas fué medida. Las aleaciones de Galio mostraron aira 
resistencia tensinnal en rodas fas ocasiones de medición. 

S. Pérditfa de Peso por Corrosión 

La ftlb/a 3 muestra fa plrdida de peso por corrosión de la dPación de Galio y 
amalgama de airo contenido de Cobre en varias soluciones. Cuando St' sumerRieron en 
solución ácida como HCI y .m/11cicJn de dcido láctico, las aleaciones de Galio mostraron 
corrosión. En soluciones de sal nRutra (saliva y saliva artificial) la cúal asemeja el 
medioambienre oral, la pérdida de peso por corrosión de las aleaciones de Galio fueron 
comparables a las amalgama'i de airo contenido de Cobre. 

6. Lavado fónico 

La 1<1bla 4 muestra la cantidad de iones metálicos lavados de aleaciones de Galio y 
amalgamas de alto contenido de Cobre en i'arias soluciones. En soluciones ácidas, Ga·ln,Sn 
y Zn fueron lavados de aleaciones de Galio, mientras Zn-Sn y Cu fueron lavados para 
amalgamas de alto contenido de Cobre. En solución sali11a muy pocas cantidades de Sn y 
Znfueron lavadas para amalgamas de airo contenido de Cobre. 

7. Deco/oroción 

La tabla 3 muestra los cambios de color de las muestras de en.rayo en 0.1 % de sulfato 
de Sodio. Los cambios de color de las aleaciones de Galio jiieron peque nas y comparables 
por las mostradas por las amalgamas de alto contenido de Cobre. 

8. Seguridad Biológica 

i) La Toxicidad aguda ele la aleacicín de Galio jiu! "ordinaria• de acuerdo a la 
clas!ficacicin de la Ley Joponrsa sobre Drogas. 

il) En las pntebas de toxicidad suhaguda, las rmas no mostraron unonnalidad en 
peso ganado y tampoco anom1alidaJ en órganos. · 



iii) La.r pruebas de Ames y Rec revt•laron no mutage11icidad en las aleaciones de 
Galio. 

iv) La irritación pu/par causadll por la.s aleaciones de Gallo fué comparable o 
menor de la que causaron las amalgamas de alto colllenido de Cobre. 

Estos resultados sugieren que las aleaciones de Galio son c/inicamenu• aplicables 
como material de nbtllración para restauraciones molares. 
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Resumen: U11a prueba sobre Toxicidad aguda de una nueva aleación de Galio se 
llevó a cabo por tu/ministración oral, el método fu.é una solución de ensayo de la aleación 
de Gallo para ratas y ratones. la dosis letal del medio (LD'ºJ f11é estimada y obserw1ciones 
hisropatol6gicas fueron desarrolladas. 

Los resulrodos ohrcnidos fueron mmn rlL'ur11 · 

1. Los valores Wj(J obtenidos por un método probado fueron 580 mglkg para ratas 
machos, 493 mglkg para ratas hembras, 377 mglkg para ratones machos 430 mg/kg para 
raJones /Jembras. Estos valores indican que la aleación de Galio tiene baja toxicidad y 
pencnece a la categorla de "maten'ates comunes" descn'tas en las Leyes Famiacéuricas de 
Japón. 

2. Mayores signos de toxicidad agudafueron obscn1ada.r en todas las ratas y ratones 
excepto en el grupo de menor dosis donde hubo pérdida de actividad espontanea y apariencia 
cianótica. Algunos i11dividuos mostraron también sfntomas de diarrea y hematocituria. 

3. En Autopsias y exámenr.s histopatológicos, varios grados de congestión fueron 
obseniados en órganos de las ralas que murieron durante el periodo de prueba. 
En las ratas que sobrevivieron al periodo agudo, fué evidente el dallo en los túbulos de los 
ri1Io11es, pero sig11os de re.stablecimiento de las lc.sitJne.s inflamatorias fueron obsen•ados en 
los riffones y otro.s órganos. 

4. Parece de que los datos de análisil obtenidos, que la wxicidad de Ja aleación de 
Gallo es debido primero al Cobre y luego al Galio. 



INTRODUCCIÓN 

ltu amalgamas ha11 sido wiliwdas com1J material de obwración dental no han 
perdido su importancia en uso clfnico hasta ahora. Sin embar¡:o el usa incon1rolado del 
Mercurio ha presentado socialmente serios problemas como: Co111aminación Ambiental y 
desórdenes en la salud de los rrabajadores que manejan el Mercurio, desde r¡ue el agente 
causante de la en/enneciad "!tflnamata Diseasc" ha sido probado ser,.¡ Merrnrio. De 
acuerdo a esta secuela en el uso del Mercurio, Jos dentistas son 1ambién requeridos para 
prevenir la difusión del vapor del Mercurio bajo condiciones controladas de seguridad. Sin 
embargo, hay algunos problemas 1zo resudws del Mercurio en usos demoles como dificultad 
en la difusión de los residuos de amalgama removida del diente o preparado e.xccsivo para 
pacie11tes, acumulación de Mercurio en caflerft1s, lodo y sistemas de drenaje y en panes de 
sillas dentales y mas. 

la temperatllm de fmMn de Galio es de a/rededor de 30ºC siguiendo el Mercurio -
29ºC. 

Por lo tanto, algunos esnulios enfocados en el desarrollo de nuevos materiales 
dentales de obturación conteniendo Galio han sido desarrollados. El Galio ha sido reponado 
a no preJ·entar o presentar pequeflos efectos cilmóxicos en células cu/tiradas (4). Aunque 
la administración oral de los compuestos de Galio han demostrado exhibir extremadamen1e 
débil toxicidad en relació11 con los animales experimentales, su /uéne toxicidad relativa ha 
sido demostrada cuando los compuestos de Galio fueron inyectados hipodennicameme o 
inlravenosamente (5,6). 

En experimentos de implante las aleaciones de Galio (Au-Ga y Pd-Ga) provocaron 
dallo histológico circundando tejidos blandos (7) y una aleación comistenre ele Ga-Pd-Sn 
mostró una acción de esrimulación de pulpa (8). 

la aleación de Galio examinada en este estudio estu\'O constituida por Ga-Ag-Sn-Cu
Pd-ln-Zn y fué nuevamente desarrollada par Horibe y col. (9) y coopera1ivamen1e Tokuriki 
Honten Co. Lid. (10). Es1a aleación de Galio 1iene carac1erfs1icas Ffsico-Qufmicas 
requeridas para restauraciones dt•ntales y son esperadas para recmplllz.ar a las amalgamas 
como un nuevo material dental de obturación. 

Por lo tanto, las propiedades de roxicidacl Je la a/e.ación de Galio fueron rrqueridas 
anJes de su aplicación en u.ros clínicos. Intentamos examinar la toxicidad aguda de la 
aleación de Galio en relación de Ratas Ratones y los resultados obtenidos están descritos. 



MATERIALES Y MÉTODOS 

l Prenaración de la solución de cn.'ioyo 

La solución de pmeha administrada para los animales experünentalesfué preparada 
de 11na nueva aleación de Galio (Ga-Ag-Sn-Cu-Pd-ln-Zn) producida por Tok11riki flonte11 Co. 
Ud., conw sigue: Los bloques de la aleación fueron arenadas y pasad<lS a tra\.·és de wt 
arenero de 250 enlaces. /O grs del polvo obtenido de esta fonna fué colocada al fondo de 
un matraz redondo con un condensador refrescante, 50 mi de 6N llC/fueron agregados al 
matraz. La mezcla fué hervida por 1 hora en un baflo de arena y eruonces filtrada. El 
residuo obtenido por sectulo del filtrado fué clisue/to en 100 mi de agua destilada de 80 a 
90ºC por 1 hora en un baflo filtrado nuevamcme. Alicuotas del filtrado preparado de esta 
manerafué sujeto a un análisis elemental con 1111 Inductor Espectómetro Acoplado de Emisión 
de Plasma (Shimazu Co.) y 5 elementos a11n metólicos (Ga,/11,Cu,Sn y Zn) pero no Pdfueron 
detectados en el filtrado. Las conce111racio11es y porcentajes de estos metales fueron: 
Ga,17.35 mglml (65.4%), In 5.67 mglm/ (21.4%), Cu 2.54 m¡¡lml (9.6%), Sn 0.37 mglml 
(1.4%) y Zn 0.58 mglml (2.2%). Sobre la hase de este dato la solución de ensayo dada para 
animales experime111alesji1é preporada usanclo metales enji1nna de cloruros. GaCI, (99.99% 
puro) CuCl,2fl,0 (grado especial) SnC/,21110 (grodo especial),ZnC/1 (grado especial)jiieron 
comprados en Kanto Chemical Co. Estos qufmicos fueron separadamente disueltos en agua 
des1ila1la y fueron mezclados para dar las siguientes concentraciones (mglml), de los 
elementos metálicos: Ga 39.6; In 12.9; C115.8; Sn 0.8 y Zn 1.3. Esta mezc/afué aparrada 
como el tronco de solución. Toda la preparación de la aleación de Galio, solubilización, 
análisis qufmicos y preparación de la solución de ensayo mencionada antes fueron 
desarrolladas por Tokuriki flonien Co. Lid. /!/valor del pfl de la solllciónji1é ajustada a 2, 
con lo cual los metales no fueron precipitados por agregamiento de hidrogrncarbonaJo de 
Sodio antes de la administración de los animales experimenia/es. 

2. Arúmqler experimentq[r.r y condicioner creatlm 

Ralas machos y hembras Sprage-Dawley de 4 semanas de edad raJones ddy fueron 
adquiridos. Después de aconclicionados por una semana los animales saludables fueron 
escogidos y uJi/izados para experimentos. Un grupo e.xperimenral conslituidn de 10 animales 
machos o hembras. En su momento los animales /uero11 divididos en grupos experimentales 
para dar una Igual proximidad en cuerpo y peso. El peso promedio (±SD) de los grupos 
experlmeruales en el principio de los experimentos fueron.· ratas machos 131 ±9g; ratas 
hembras I 16± 7g; ratones machos 20±0.9g y ratones hembras 18±0.9g. 3 de 4 raras fueron 
mantenidas en cada caja hecha por alambre nítido, mientras 5 ratones fueron mantenidos 
en 1 caja con piso de aluminio y madera con hoyuelos esterilizada. Estas cajas fueron 
dejadas a 23+2ºCy una humedad re/aJiva de 55±10% bajo 12 horas de luz y 12 horas de 
obscuridad. Pndort1s de dieta (Oriental Yeast Co.) y oguafueron dadas diariamente durante 
un perfodo experimental de 2 semanas. Los animales fueron aligerados de 16 a 18 horas 
ames de la administración oral de la solución de ensayo. En el ca.ro de los raJones estos 
fueron transferidos a las cajas de alambre nftido para prei-enir que se comieran la madera 
duran/e el periodo de aligeramiento. 



3. Dodr y WtQ!fur...df...l!LA.dministmcMn Oral 

En base a lo.'i resultados obtenidos Je las pnteha.s preliminares las dosis 
(mglelemenros metálicmi/kg de peso corporal) usados en este esmdio fueron dctenninados 
como sigue: 6 closi.'ifueron usaclas para ratas machos y hembras a/ineanclo de 335 a 833 con 
un rango multiplicculor Je 1.2. 7 dosis con rangos de 301 a 532 pam ratones machos y Je 
331 a 586 para ratones hembras con unfacwr m1íltiple de l./ jiJeron umda'í. La pnJeba de 
solución preparada como all/esfuf oralme11te administrada a las ratas, mientras 2 porciones 
de dílució11 de ésta pmeba de soluciónfuer011 preparadas para los ratones. En consl•cuencia 
los 2 V<Jl1ímenes de la solución administrada requerida para dar la dosis fueron: 0.55-1.38 
1111110 ;.:. de peso corporal para lm raws, 0.099-0.176 mlllO ;:. de peso corporal para 
ra10nes machos y 0.109-0.94 mi/JO g. de peso corporal para ratom•s hembra. La so/uci6n 
tic ensayo fué directameme imroducida dentro del estómago de los animales de experimento 
con catéteres estomacal<'s. Ratas y rawnes en los gmpos de co111rol recibieron oralmente 
solución de llidrógrno clorhfdricn (pl/2) de los cuales los w1/úmrncs fueron iguales a los 
mlúmenrs de dosis altas. 

4. Olrwnmci,$n ¡>enero/ e hi\mlógica 

En los p,rupo:i de cv111ro/ y expaimcmas los animales fueron observados 2 semanas, 
y el número de sobrevivienles con cualquier comportamienJO inus11a/ fueron reportados 
diariamenre. El valor de LD,,, con 95% del /(mire de confiabilidad fué calculado por un 
método probado. El peso corporal fué medido diariamente durante la primer semana del 
período experimenta/, y cada tercer dfa duran.re la segunda semana. Los animales que 
murieron durame el perfodo experime111al fueron suje/Os a auwpsia, estómago, iruestino 
delgatlo (intestino vado), hígado, riflón,timo y vaso fueron extirpados inmediatamente. Tan 
pronto como fué posible y fijados en una solución al 10% de fonnali11tJ nemraliza,la para 
exámenes histológicos. Al final del período experimental, los animales sobrevivierues fueron 
anestesimlos con éter etflico y desangrados. ú>s órganos vicerales jill'ron simílannente 
extirpmlos y ('n/Ol/CCS fijados, parres de los órganos vicerales asf preparados fueron 
embebidos en parafina y delgadas secciones de éstas preparaciones fiumm t<'ftidas con 
Hemaroxylina-eosina {1/EJ y observmlas bajo un microscopio de luz. 

RESULTADOS 

J.- Tirmno dr muerte v LD.0 

La mortalidac/ de ratas y ratones que recibieron oralmente dosis de la solución de 
ensayo, esta presentada en las tablas J y 2 respecth·amcnte. Los "·a/ores de Wj(J son también 
moslrados e11 las labias un macho y una hembra de las ratas murieron hasta 3 a 4 /Jrs. 
después de la administraci6n de dosis altas de la solución de ensayo. Sin embargo más casos 
de muerte .~ron enco111rodos al pasar de 6 a JO /Jrs. y de JO a 24 hrs. después de la 
administración en ratas hembras y machos respectivamenJe, y no /Jubo casos de muerte en 
2 a 12 dfas después de la administración. Hay una clara relación inversa enrre la dosis y el 
tiempo de sobrevil'encia, y el número de animales muenos se incremento en una dosis de 
manera dependienre. los valores de w,,, calculados por el método probado fueron: 580 



mglkg de peso corporal (con 530-637 mg/kg del 95% del límite confidencial) para ralas 
machos y 493 mlkg (444-544 mglkg del 95% del limite de comabi/idad para ratas hembras, 
sugiriendo aira s1Lrcepribilidad de ralas machos. 

En rarones, 2 machos y 1 hembra que recibieron la dosis aira murieron 
itrme1/iaramenu después de la administración de la solución de en.rayo. Más casos de muerte 
ocurrieron de IO a 24 hrs. y de l a 2 dios después de la llt/ministracidn en rmones hcmbrlls 
.v machos respectimmnue. /luho 3 casos de muerte ocurriendo de 2 a 3 dfas después de la 
administración en rnwnes hemhra.r. El tiempo de .wbrevfrencia de rmones fué redudéndost~ 
por incremerua de la dosis tulminismula, como o/Jsen'ümos con ratas. Los valores LD'° 
fueron calculados por un método prohatlo como siguen: 377 m¡:lkg contabilidad de 360-395 
mg/kg para rmones machos y 430 mglkg peso corporal con 1111 95% del lfmite de 
conwbilitltul de 41~453 mglkg para rato11eJ hembras. 

~1cirín ¡:c11eral 

Los comporwmientos caracterfsticos obser\'ados con ratas que rt•cibieron 
relmimmenu dosis al1a.r/11ero11 repn•sión de mo't<'imiento espontáneo y respuestas retardadas 
a rstrmulo.s e.ttemos. Muclws de las ratas 1¡uc mostraron éste componamiento murieron 
Jurante el pen'r><lo e.xperimental de 2 semanas. Cuando e.ftas ratas muriero11fi1é observada 
cianosis y calda de la u•mpcrawra sin convulsiófl. Diarrea o ab/an1lamiento de heces f11é 
obsen't1da con algunas ratas que murieron en los estadios tempranos del periodo 
e.xperime.nral. En el primer dfa de obsen'fJción fué encontrada hematuria en algunas ratas 
muertas y con la mitad de las sobrevivientes. En éstas raras que mostraron hemawria, 
de,·o/oración del ojo y cianosis en elfnmte, pOltL'i traseras y cola. 2 de éstas ratas macho 
y hembra de cll murieron en el d(a 2, pero otras se recobraron gradualmente de los 
desórdenes deJpués de 3 d(ar. La pérdida de la cola debido a la monijicaci6nfué obsenada 
con u~a rata hembra y 2 machos que recibieron una tlosis de 482 mg!kg pero sobre\•ivieron. 
Cualquier componamfr•nto inusual o s(nroma.\· no fueron encontradas con raras en el ¡:ropo 
de control. 

La jig. l mues1ra camhios en el mpecto del peso corporal de ratas machos y 
hembras que n•cihier011 diferentes dosis de la solución de ensayo. En raras machos una 
dismi11ucit5n en el peso corporal fué observada con los grupos que recibieron una dosis de 
833 o 649 mg 'kg. 

El peso corporal de 01ro grupo dosificado no se i11cremen10 inmediatamente después 
de la adminisrración de la solución de ensayo pero se. incrementó paralelamenta con un 
incremento del peso corporal de las raras en comrol. Los pesos corporales de los grupos 
experimentales esmvieron cerca lixeramente mrnores 1¡11e los del gropo de control. En 
conrrasre una disminución dt'I peso corporal no fué obsen•ada en rata.'! hembras en ningún 
~~ropo JosijicaJo. Sin embargo una represión en el incremcmo del peso corporalfué inducido 
rc/atimmenu en los grupos ele aira dosificación (694,579 y 482 mglkg.), y co11tinuó hosta 
e! estado medio en C'I caso más ser(~ro. 

En el caso Jr rawnes. sus comportamientos y aparienciasji1eron muy similares a los 
obsen'Odos en ratas. Los ratones que mostraron contfnua represión a movimienlos 
espontáneos, murieron en el estado temprano del periodo experimenta/, exhibiendo cianosis 



y una cafda de la tempermura corporal. los ratones sobrevfrientes se recobraron de una 
represión ele movimientos espontáneos después de 4 dfas y sus comportamie111os y apariencias 
no fueron diferentes a esas ratas del gmpo de control. /Jemawria y püdida del final de la 
cola debido a la monificaci6n, como en el caso de las ratas, no fué observado en rawnes. 

Cambios en el peso corporal común de los ratones en diferemes grupos dosificados, 
fueron mostrados en la fif!.. 2. Una disminución del peso corporal fué observada 
inmediatamenre después de la administración en los }!.mpos de animales recibiendo dosis tan 
altas como 4CXJmglkf!. .. en ratones machos y 440 mg/kf!.., r11 ratones hembras. El peso 
corporal volvió a incrementarse posteriormt•llfr, exct•pto en ('/grupo ele hembras con 1111a 
dosis de 484 mglkg., en las cuales una disminución en el peso corporal continuo hasta el dfa 
4. Además, el peso corporal ck los grupos experimenta/cJ pareció sa más bajo que el del 
gn1po de comrol. 

i ~ F..xámrnrf y Awomia 

Con ratas que murieron de 3 a 4 hrs. después de la administración de la solución de 
ensayo, el estómago fué llent1do con solución de eruayo azul pálido y las membranas 
mucosas dt!l estómago fueron teflidas por fuéra en algunos casos. El pfloro fué fuénemenre 
contrafdo y regiones del imestino desde el duodeno al f/eo fueron hinchados. Protefna 
coagulada pálida amarillenta como coll/enido sobra111e en el duodeno y el yeyuno. Cambios 
claros 110 se enco11traron con otras órga11os vicera/es. Co11 ratas que muriero11 de 6 a JO hrs. 
después de la administración el mlumen de savia remanente en el estómago, se incrementó 
dependiendo la dosis, siendo de 2 a 8.5 mi., la saviafué vuelta a su color en ese tiempo. En 
suma lo cambios observados en ratas que murieron inmediatamente después de la 
administración, hinchamiento y hemorragia en el ciego fueron observados en 9 de los 25 
casos. El color de la superficie del hf.f.!,ado fué encomrado desiKIWl en JO casos. Con ratas 
que murieron de JO a 24 hrs., después tle la administración, distr11sit511 del estómago se 
encontrcS y ,.¡volumen de savia t•n ,.¡ estómap,o fué 14 mi. lo mcfrimn, dando un porcentaje 
de 9 mi. Cambios catLmdos en el intestino fueron pan•cidos a los encontrados en raras que 
murieron de 6 a JO hrs. después de la administracicin. Decoloracicín parcial del hfgado, 
adyacente al estómago y desigualdades de color ert el n'1J6nfueron encontrados en la mitad 
de las ratas. ligera hemorragia en el timo, hemona}!.ia interna en los testfculos hemorragia 
en remanentes de orina en el conducto urinario fueron encontrados en J J, 2 y 1 ratas 
respecth•amenre. Además de los camhios descritos arriba, adelgazamientos de las paredes 
intestinales y obscurecimiento en ril1ones fueron obsermdos con ratas que murieron entre l 
y 2 dfa.f después de la administracilm. En camraste cualquier cambio de gruesa apariencia 
de órganos \'iceralcs no /unan observados con ratas que snbre\'iviero11 hasta el fin del 
per(odo de observación, c.xcepnwndo 1 rata que recibió una dosis de 579 mglkg. y mostró 
desigualdad en el color de los riflones, las raras en los ¡:n1pos de control 110 mostraron 
cambios aparentes en los órganos vicerales. 

los cambios cmuados en los órganos vicerale.s de ratones fueron parecidos a los 
observados en ratas: pe/amiento exrerior de las rm.•mbranas del estómago, hinchazón del 
inrestino delgado, remanentes como coruenido de protefna/coagu/ada en el intestino. 
desigualdad de color en el hfgac/o riflón, decoloración parcial en el hfgado en ratones que 
murieron en la temprana etapa (dentro de las 24 hrs.J e hinchamiento del e.srdmago y 
adelgat.amienro de las paredes intestinales en ramnes que murieron en el estado tardío 



sexo 

M1cho11 

Tabla l Mortalidad y valores LO"' de ratas •cho• y heri>na observados en la prUC!ba de to•lclditd •!luda 
con la solución de ensayo de Aleación de Gal lo 

.~~!. N~ro de Muertes Mortalfdad .~'!'·~,~~ 
0-0.2 o.z~.4 0.4-1 1-2 Z•14(Dfa) 

m 0/10 
402 1/10 ... 2/10 sao 
579 5/10 (530·637) 
694 8/10 

'"' 10110 

m 0/10 
402 2/10 

118tlras 482 6/10 .. , 

.... 

Machos 

579 8/10 (444·54") 
694 9/10 

"" 10/10 

Tabla 2 Mor-talldod y valores LD.., de ratones macho• y henbraa observados en la prueba de toxicidad 
a;u:ia con la solución de em.ayo de Aleación de Galto 

.~~ .. NCmero do ~rtes -- Mortatfd.d .'!~·!'!'~ 
0~0.2 o.z-o.4 o.4·1 1-z 2-l 2-14 

(bfa) 

l01 o o o o o o 0/10 
m o o o 1 o o 1/10 
l64 o o o ' o o 4/10 377 
400 o o 2 6 o o 8/10 (360·395) 

"º o 1 3 5 o o 9/10 ,.,, o 1 6 3 10/10 
532 2 2 6 10/10 

m o o o o o o 0/10 
l64 o o o o 1 o 1/10 

Kellbr .. 400 o o o 2 o o 2/10 "° "º o o 3 3 1 o 7/10 (410·453) 
41!4 o 1 5 2 o o 8/10 
532 o 1 5 3 1 10/10 
586 ' 2 7 10/10 
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- 111.1n 1 
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',Dfa 

Cambios en ti transcurso dtl lltmpo dd 
peso corporal de ratar madw.J y 
hembras observados en la prueba de 
tnxlcidod aguán con In ,mludtSn h 
prut'bn de Alrncldn de Galia. 

Machos 
)1 -c .. 1011,..f.ICIMl•·I 

-Jll••"• _ .. ,.,,,, 
I• ::: ~: ::::: -111., ... 

-111••"1 
_,~, ..... 

11 Dfa 
ni:. 2 Cambios en el 1ra11.rcurso del tiempo drl 

peso corporal de rarnnrs madios y 
ht'mbra.r obun'alfos en la pru1·hn de 
to.xicidad aguda con Ja .wlución de 
prueba de Aleación de Gallo. 



(después de 24 hrs.) Además, hemorragia en el yeyuno, obscurecimiento de WJJus 
sangufneos, localizados bajo membranas serosa.'i del estóma~o y acunm/ación de savia parda 
en el yeyuno fué observada con la mayor pane de ra1ones que fueron sucumbiendo con la 
administración de la solución de ensayo en ti estado tardfo. Estos cambios fueron 
caractL•risticamente encontrados en ratorws, pero no en raras. Jnversameme hemorragia en 
el timo, cie¡:o y tl'Stfcu/os no se nhservaron en ratones. Con ratones que snbre\livirron hasta 
e/final del periodo de observación, solo ligera contracción y desi¡;ualtlod de .mperficies del 
riflónfiu•rnn encnntrcu/as, pero no se observaron cambios en otros ór¡:anos vicera/es. 

Atrofia ele/ extracto xranuloso de la epidermis. e.xlirpación del t'Xtrocto córneo de la 
rpidennis y congestián bajo fa capa mucosa fueron irulucidos en rf principio de la región 
estomacal de ratas que murieron entre el periodo experimental de 2 St!manas. En la región 
glandular estomacal de /cL'i raras, necrosis y extirpación del epitelio, congestión y cambio 
cristalino en lzínica propia, irrexularidades, pérdida de la lámina-mucosa musculosa fueron 
encontratlos al ser inducidos (fig.3). En el intestino delgado ex1irpació11 del epitelio fué 
causado mientras muchas células epiteliales estuvieron bajo división nuclear. La 11inica 
propia fué manchada debido a la e.xuclaci611 de eo.'iinófilos, newrófilos y linfositos, y una 
moderada i11fla111aciónf11é causada (fiK.4). Congestión en venas, exudación de macrófagos 
a/rededor de los duetos hepáticos, degeneración y pime/osü de célula.f hepáticas /ué 
observado en el hfgado (/ig.5). En sw11a ligera reacción injlamatoriafué lambién obscn1ada 
en al;:wws casos. Aunque, 11n se encontraron cambios inflamatorios claros en el ri11ó11, ligera 
cong1'.Wión fué observada en capilares glumémlos (fig.9), allemás, congestión en 1·enas 
cun•as y médula. 

El vaso y el timo, también mostraron signos de congestión. Por otro lado, cambios 
patológicos en raras que sobrevivier011 en el pcrfodo v.perimt•mal de 2 semana.f fueron 
también obsermdos. Proliferación de células epiteliales fué o/J.servadn en regiones de la 
parte delanJera del esrómu¡:o. C8ulas epiteliales bajo dlulas ele división y exudación de 
eosinóji/os, dentro de la lámina mucosa mlL'icular, pero no congestión ni edema fueron claros 
en rl'ginnes glandulares del estómago. Congestión y edema en túnica propia faeron muy 
ligeros en el intestino clelgado, pero wi número de eosimjjilos, linfocitos células plasmáticas, 
fueron encontradas en la región, se t•nconrrá ligera congestión en el /Jf¡:ado, pero 110 

pimelosis. 

La co11gt·~1ió11 en médula renal, /11é más c•\•idenle que en las regiones de Ja corteza, 
y el grado de t'ongcsticí11 dt•peudiá clt~ la dosis. Otros cambios en el rirlóufi,eron, hemorragia 
t•n la pelvis,(a ratas a las que se les administro 1 dosis J<' (694 mglkg.), necrosis 
degenerativa y calcijicaci6n de 11íb11/as renales (579 mg!kg.) (/ig. l l) exudación de linfi1citos 
y monositos, de tos túbu/os renales y cistitis 402 mglkg .. No fué encontrado ningún cambio 
no usual en timo ni en el vaso. En ratas de los grupos cfe control, que rt•cibieron HCL 
solución, se encontraron camhios histopa!OlcSgicos en el estóma¡:o (fig.6), intestino (Jig.7), 
l' hfgado (fig.8), que fueron muy similares a los obsermdos en ratas que recibieron la 
solución de ensayo, pero sobrevivieron a través del perfndo experimental. 

Aunqut la congestión en el rilfón fué ligeramente causada, no fueron encontrados 
cambios hispato/6gicos (fig. 12 y 13). 



Los cambivs hisparo/ágicns causados en ratones por la mlministmci{m de la solución 
dt• ensayo fuerrm muy similares a los observados con las ratas: Necrosis tlegener:itiva en el 
epitelio, cnngestilm e1111ínica propia y edema en la lámina mmcul<lr mucosa en el estómago: 
tJecroJiJ cm el c•pitelio e inflamación en túnica propia del i111es1i1w delgado: congestión en 
venas ht•páticas y pimelosi.'i <'11 el hfgado y con¡::esrión en el rit1ón. 

Los cambios paro/6¡.:icos e11co111rudos (~/l nuo11c•s sobredvicmes C'.l'fll\'ierm1 rambit!11 
muy cerca a tstos descritos amerionneme con las ratar sohrci.friellfe.'i. Sin t•ml1argo 
des1rucci6n periódica y Olrojia <lellfrfljica de los flíhulo.\· renal es causada por degetwración 
de la t•piden11is, fueron em:onrrm/os en alKWWS casos (fig. 14). Como obJavamos con tus 
ratas en los grupos de control, 110 fucro11 encomrados claros cambios patolágicos en órganos 
vicerah•s t'll ratones de /ns grupos t/e control. 

Ei;tos resultados obtenidos con ratas y rawnt•s sobre\•ivil•llft•s sugien•n que sm vfceral, 
excepto el ritlón recobraro11 el daflo histológico caw;ado por la solución de enrayo para 
algunas áreas. Una recupemció11 similar del darlo camada por la solución /ICL en pH 2/ué 
observado con raras y rawnes en los Nrupos de control. 

DISCUSIÓN 

Este eswdio.fué clirigidn ¡mm aclarar la toxicidml oral aguda de 11110 nueva aleación 
de Galio con rejpecto a raras y ratones. 

La muestra de ensayo usada en éste estudio 110 fué la aleación de Gá/io sola, pero 
una solución mezclada constituida por 5 diferentes elcmetllos metálicos rnfonna de cloruros. 
Las razones para el uso de las soluciones de ensayo en prm·echo de la aleación de Gálio son 
como siguen: El sitio de la aplicación de la aleación es en molares y los iones metálicos 
liberaclos de las supeificieJ de la ah•aciií11 aplicada, son comiderados como conrribuyemes 
a la toxicidad. As(, el uso de suspensiones dt• aleaclo11es de Gt1lio en polvo fueron excluidas 
primero de éJte estutlio. 

1isf pues, de manera preliminar examinamos toxicidad de una solución preparada 
para disolver la aleación de Galio en solución IJCL, como describimos en preparación de 
.m/uciún de e11Sayo. Sin embargo las concc!IUrado11es de los elt•me/l/VS metálicos en ésta 
solució11 estuvieron wmbién bajos pura causar toxiciclatl aguda. En confom1idad prrparamos 
una solución ele ensayo mezclando 5 elementos metálicos en fi5nnula dt• cloruros. Las 
concentraciones de cada elemento metálico en ésta solución dr ensayo fueron 2. 2 el doble 
que esas soluciones mencionatlm ames preparadas para disoil't•r la aleación de Gálio en 
soluci611 HCL. 

Los valores LDj() de los meta/es en la solución de t•nsayo fueron 580 mglkg de peso 
corporal pera ratas macho, 493 mg/kg para ratas hembra, 377mglkg a ratones macho y 430 
mglkg para ratones hembra,mostrando mayor susceptibilidad en ratones que en ratas. Sin 
embargo la susceptibilidad pareció ser independiente sobre la diferencia de sexos siendo 
mayor en ratas hembra que en los ratones machos. la razón de este resultado queda 
obscuro. 



No hay it¡formación disponible en los valores de w,. de las aleaciones de Galio 
desqfonunadamen1e. Por lo tanto, evaluamos los grados de panicipación de cada elemenro 
metdlico observado en relación de toxicidad aguda en ralas por seguimiento de hipóre.si.t, 
como se mostró en la tabla 3 (columna A·E). LA columna A muestra los valores pT$o de la 
administración oral metálica para ratas reportada por Wada (/ J). 

El pT"' es definido como '-/og (LD50 expresado en mollkg) ', los ..a/ores ld,,. de los 
metales muestran en la columna B, que fueron calculados de los valores de pT50 en la 
columna A. Los valores muestran en la columna C que son los pesos de los metales en mglml 
de. solución/JOOg de peso corporal requerido para dar LDS<,. Aquf, usamos el promedio de 
los valores W~ obtenido para macizos (580 mglkg) y para ratas hembra (493 mglkg), 
dando 53. 7mg de metales/mi solución/UXJg de peso corporal. El comenido de los 5 elementos 
metálicos en la solución de ensayo fué detem1inado como se menciono en la preparación de 
solución de ensayo. Asf, la s1mra de Jos 5 elementos mrttflicos tle cada porciún en el toral 
de la swna de 53. 7 mg fueron calculados como se muestra en la colw11na B. Aqu( tenemos 
2 hipútesis, Ja toxicidad de Jos metales depem/e de sus cantidades, y no hay sinergismo o 
anra¡:onismo de interacción entre /os metales. Sobre las bases de estas hipótesis, los l'a/ores 
en la columna D fueron dividid<JS por estos en la columna C, como se muestra en la columna 
E, indicando cantidades relmivas de cada metal. Como se ve en la columna E, los valores 
mn 17% de Ga 4% de In 41% dt' Cu, 12% de S11 y 7% de Zn. El orden de los metales para 
aportar el grado de toxicidad de la solución de ensayo es Cu Ga Sn Zn In. Estos resultados 
sugieren que Cu es relativame111e mas arcano a la toxicidad de la solución de ensayo y 
entonces la contribución por Gay Sn es notada para alguna área reducida. llay un escrito 
p11blicado (1/) reponando 2.43 de los valores de pT,,, en >'enlaja de 3.30 11sados aquí. 
Cuando nosotros usamos el valor alternativo 2.43, did alrededor de WUl séptima parte del 
valor WJO que obmvimos con el valor 3.30. A.rf, la cantidad relativa de Sn 12% mostrada 
en la coltmina E q11e fué red11cida a J.6% s11girlcndo 11na ligera co11trlb11ci6n de Sn en la 
toxicidad en1re los mera/es. füto ha sido bien reconocido qut• la toxicidad del elememo 
metálico esta alterado adicionalmente.. sinergeticamente o antagonisticamente por 
coexistencia de los elementos metálicos. Estos/actores elllorpecen cxactameme la estimación 
de la toxicidad de cada elemento metálico contenido en la solución de ensayo mi/izado en 
este estudio. Rea/mcme una intcraccMn an1agonista emre Zn y Cu (l 3 ,14) ha sido reponada. 
la presencia del antagonismo ha sido bien documentada (15) cuando la porción Zn/Cu en los 
órganos de los tejidos es menor que 1110 o mayor que JO. En nuestro estudio reportado no 
tenemos camidades precisas en los tejidos de los órganos. Sin embargo, la porcidn Zn/Cu 
en la solución de ensayo fi1é cerca de 114 y la absorción para el de Zti es reponada para ser 
varias veces mayor que el de Cu (/6). Considerando este da10 la proporción Zn!Cu en los 
tejidos usados en nuestro estudio es supuesto a ser mayor 1¡ue 114 pero no exceder de JO. 
A.sf, la inJeracción an1agonista emre estos 2 elemenros parecen ser excluidas. úiJ· 
imeraccione.s entre otros elememos que pueden causar toxicidad no son claros a falta de 
infomración disponible. 

los cambios causados en varios órganos por fa administración de la solucitSn de 
ensayo fué supuestamente debido a la absorción de los elemen1os metálicos (inhibición de 
encimas y as( sucesivamente) y también debido a la estimu/ación local y cauterización. 

Una reprrsión de movim;entos expon1aneos, cianosis, congestión severa en órganos 
,.;cera/es y dallo /iisto/ógico en el hfgado y rlflón parecen ser inducidos principalmente por 
la absorción de los e/emenros metálicos. La ejicienle absorción de los elemen1os metó/lcos 



por lo.< órganos digestivos ha sido reportado como 40% Zn, 10-40 de Cu, menos del J % Sn, 
Ga. y In (16). Por lo tamo, la toxicidad de la solución de ensayo, como se menciono antes, 
la contribucióh de Zn a la toxicidadfué asumida a ser 116 de la de Cu. Erre resultado puede 
pem1ilir11os concluir que la toxicidad de la solución de ensayo. es predominan/emente debido 
al Cu. Sin embargo nn podemos excluir la to:cicidad del Ga. Este elemento mm;1ró fuérte 
toxicidad cuando se introd1Jjo inJravenosamente, dando 1170 parte de valores de W$(i> 
obtenida por administración oral. As(, a pesar de la baja ejicien1e tle absorción a la 
contribución de el Ga con respecto a la solucián de ensayo no deberá ser excluida. 

Los daños encontrados en las membranas de los órganos digejfivos de Jos animales 
muertos es supuestamente causado por ftJ acción directa tle la solución de ensayo. 
Ciertamente, cunndo el est6mago y el intestino delgado fueron incididos, y expuestos a las 
gotas de la soluc:ió11 dt• ensayo, blanqueamiento de las membran<Lt de los árganos y 
coagulación de las protdnas de las memlmmas, fueron causados imm·diatameme. En 
co111ras1e la solución HCL, ajustada a pll2 causo muy ligera decoloración de ltL'i membranas 
del estómago ligero blanqueamiento en las membrtmas tlel intestino. Lafuérza camerizante 
entre los tejidos son reportados " ser Sn, Cu, Z11 (17) aunque 110 hay datos disponibles para 
Ga e In. Las cantidades relatiwis de estos metales en la so/ltció11 de ensayo fueron: Sn: Cu: 
Zn: T == 0.14: 1: O. 22. Por lo wnto, parece diflcil evaluar la acción de cawerización de la 
solución de ensayo sobre la base dt~ /tL<o cantidades de cada elt'mewo. 

Los resultados obtenidos en este eswdio, muestra que la toxicidad en la solución de 
ensayo que reflejo la composición química de las recientemente tlesarrolladtL'i aleaciones de 
Galio, fué predominante debido a la absorción, estimulación local y cauterización por los 
elcmcn1os metálicos. Además, pudo haber adición, sinergismo y/o efecws antagónicos entre 
los mcwles. El Cu y el Ga, entre los 5 metales en la solución de ensayo, fueron sugeridos 
a ser relacionados mas fntimamente a la toxicidad. La. solllción de enrayo deberá ser incluida 
en la categorta de: "materiulcs comunes", pero no a "mall'riail's tóxicos• o "materiales 
drásticos•, agrupado por la ley farmacéutica de lapón. Hodge (18), ha recomendado las sig. 
6 categorlas para la evaluación de wxicidad, "o:trematlamente alw", "alta•, "moderada•, 
"baja", "prácticamente atóxica" y "atóxica". El material probado en rl t•studio es indicado 
a ser incluido en '"moderado'", o "bajos maren'alcs". 



Paridades de las glandulas del est6mago (Fig.3), intestino delgado 
(Fig.4), e hígado (Fig.5) de una rata macho de 1os ~rupos administrados 
833mg/kg. Paridades de las glandulas del est6mago {Fig.6),intestino·der 
gado (Fig.7) e hígado (Fig.8) de una rata macho del grupo de contra. -
Todas las figuras: x 150. 



Corteza.(Fig.9) y m~dula (Fig.10) del riñ6n de una rata macho muerta 
de los ·grupos administrados 833mg/kg. Corteza,(Fig.12) y m~dula (Fig.-
13) del riñ6n de una rata macho del grupo de control. Riñ6n (Fig.11) 
de una rata hembra de los grupos administrados 579mg/kg. Riñ6n (Fig.-
14) de un rat6n hembra del grupo administrado 364rng/kg. 
Todas las figuras: x 150. 



Tabla 3 

Elementos A B e D E 
pTSO W50(mglkg) mg!ml mg!ml DIC(%) 

Ga 1.53 2060 206 35.2 17 

In 1.59 2950 295 11.5 4 

Cu 2.70 127 12.7 5.16 41 

S11 3.30 60 6.0 0.71 12 

Zn 2.61 160 16.0 1.15 7 
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~ Una nurva aleación de Galio para restauración Dental fué sujeta a un 
estudio de Toxicidad subaguda usando ratas por 28 dfas. Ratas S.D. fueron oralmente 
administradas con la solución de la aleación de Galio en dosis de 0.04 mJ: 0.4 mglkgldfa. 
que fueron determinadas de acuerdo al méux/o de preparación de dosis de corto tiempo para 
pn1ebas de toxicidad de materiales de obturación dental. 

Los resu/Jados fueron como siguen: 

1. No fueron observados sfnromas o muenes en ningún gn1po 
de pmeba y el peso corporal ganado de los grupos de prueba faé tan bueno como el del 
grupo de control. 

2. Cada valor hemaro/ógico y sero/ógico de ambos ¡:mpos e_stu\'O dentro del rango 
nom1al de las valores psicológicos. 

3. Apariencia, tamaflo y color de varios órganos obscn·ados por awopsia de las ratas 
de prueba faeron nonnalcs y el peso de los órganos no fueron difere111es a las raias del 
grupo de coniro/. 

4. En los /Jolloz.gos /Jis1opatológicos de ambos grupos de pniebn, no fueron 
observados signos tóxicos en ningtín tejido " órganos examinados. 

Estos resultados sugieren que la dosis de 0.4 mglkgldla de la aleación de Galio será 
segura aun si se aplica clinicamcme. 

Pa/ahrar clave· Aleación de Galio, Toxicidad subaguda, Restauración demal, Rata. 



Estudio sobre Toxicidad de una Nueva Aleación de Galio para 
Restauraciones Dentales 

Prueba de Toxicidad Oral Subag11da de una Aleación de Galio en Ratas. 

Taiw MASUHARA*, Yasunori NAKAMURA* y Haru/iiro KUWASlllMA* 
Departamento de Fannacologla Dental, Escuela Dental de Niigala, 

de la Universidad Dental Japosesa. 

Recibido Mayo IS, 1987 aceptado Mayo 29, 1987. 

INTRODUCCIÓN 

Emulios para el desarrollo de aleaciones conteniendo Gallo que reemplacen a la 
amalgama como material de obturación denta/fueron comenzados por Smith y col. /),y han 
aparecido algunos repones desde entonces sobre este campo. En esos repones, las 
aleaciones de Galio, estuvieron indicando tener problemas en la aplicación clfnica, como 
irritación pu/par y pobre resistencia a la corrosidn en comparación con las amalgamas. 
Redentemenre, lloribe y col. 3), y Tokuriki Honten Co. 4), conjuntamente desarrollando una 
aleación de Ga-Ag-Sn-Cu-Pd-ln y Zn, que es considerablemente diferente en composiciones 
dentales convencionales. 

Es reponada por tener ligeramente menor resistencia al ácido, pero no muestra 
cambios pequeflos de color y no a causado dallo a la pulpa cuando fué aplicada a los dientes 
caducos de lo perros j61•enes 5). 

De estos res/litados como los resultados de los ensayos clfnicos actualmente en 
progreso, l\·ta nueva aleación esta considerada a ser mmerial para restauraciún denial. Por 
lo tanto, examinamos esta nueva aleaci&n Je Galio, considerando a la toxicidad, que es la 
mayor importancia en la aplicación clínica, y en definido acuerdo con las disposiciones de 
las leyes da Aswuos Famracéuticos, como un material común en las bases de valor de W50 
determinado en el previa estudio de toxicidad aguda 6). En el presente estudio la seguridad 
del liso de la aleación en la cavidad oralfué evaluado por soluciones de ensayo administrado 
oralmente iones metálicos preparados en las bases de limpieza profiláctica de la aleación 
de Galio en un estudio ele corrosión 3) en 28 días consecmiwis. 

MATERIALES Y MÉTODOS. 

J.- Emccfmrnrr <k Pmrba 

la solución ele ensayo, usada en el estudio fué idéntica a la utilizada en el estudio 
previamente reportado de toxicidad aguda 6). Fué una mezcla de soluciones en fóm1ula de 
clomros de metales camenienda, 39.6 mglml de Ga, 12.9 mglml de In, 5.8 mglml de CU, 
0.8 mglml tk Sn y 1.3 mglml de Zn. Esta so/udcln de ensaya fi1é preparada por Tokurild 
Honren Co., en el tSrudio pre.vio. 



2 - Anjmalrs y cnmficinnes de crianza 

Ratas Sprage-Dllwley machos y hembras de 5 semanas de edad fuernn aclimatados 
por una semana después de adquiridas las ratas hembras y machos saludables, fueron 
divididos en 2 gmpos tra1atlos y uno de cnntrol, cada gropo consistió de 15 animales. El 
peso corporal al principio de la administraci6nfué, 152-18.J gr para machos y 127-162 gr 
para hembras y ambos fueron disrrilmidos de tal manera que la apariencia del peso corporal 
de los 3 g111pos llego a ser ta11 igual comofi1é posible. El perfodo de crianza ,fué de 29dfas 
durante los cuales estuvieron 3 animales dentro de una caja de malla merálica y un animal 
por cuarto, mantenidos a 23± 2'c y 55 ± 10% de humedad, con 12 horas de iluminación por 
dla. Se les esruwJ dando una sólida ración de comida (NF, Orielllal Yeast) y una tapa de agua 
Ad iibitum. 

1 -Prevamción y admini'itración ele la solución de meml 

La dosis ele lu solución de ensayo fué cletemiinada de acuerdo a la dosis del método 
de preparación para corto tiempo de pnu~bas de toxicidad de materiales de obturación dental 
descritas por Sato y Tobe 7). la cantidad tle los metales lavados de la supelficie de un 
gnmio de la aleación de ensayo que sirva como base para calcular la dosis por este método 
fué obtenido por el esrudio de lavado de Horibe y col. 

Especfjicamente, un gnimo de la aleación de Galio estuvo suspelldido e11 0.05% de 
solución de liCl a 37'C por 3 dfas, y la cantidad total de metal lavado tleterminado por este 
método jité l.162mglcm2, que correspollde a el lavado diario de 0.387 mglcm2. la cantidad 
de lavado en salfra hwnana fué estimado 50 µglcm2/dla por el lavado diario multiplicado 
en solución liCl por el coeficiente de lavado entre liCl y saliva (131100). Cuando ésta 
aleación de Galio /ué asumida para ser obturada en 0.1 cm2 de c/4 molares superiores e 
inferiores, 20 µg son consideradas a ser lat:adas en saliva por dla para los i•alores arriba 
descritos. Por lo tanto, el porcentaje diario compren1Jido de la aleación de Galio por un 
adulro de (50 kg de peso corporal) es considerado a ser 0.4 µglkg. Por multip/icaci6n ésta 
captación diaria para los coeficientes de seguridad de 10(2) y 10(3), las dosis a ser 1<radas 
en esre esrudio fueron detenninadas en 0.04 mglkg 0.4 mglkg. la tabla de abajo rwune el 
proceso del cálculo de la dosis. 

lavado diario en 0.05% HCl perdida de peso por corrosi6n 1.162 mglcm2-: 3 dfas 
= 0.387 mglcm2/dfa 

lavado diario en saliva humana (com•ertida) 0.387 mglcm21dfa X 131100 = 0.05 
mglcm2/dfa = 50 µglcm21dfa 

Arca de la supelficie obturada por la aleación en un molar humano (4 piezas) O./ 
cm2 X 4 piezas = 0.4 cm2 

Lavado diario estimado para un malar humano obturado por la aleacMn. 50 
µglcm21dfa X 0.4 cm2 = 20 µgldfa 

lavado estimado por kg de peso corporal en una persona pesando 50 kg. 20 µgldfa-: 
50 kg = 0.4 mglkgldfa 



Multiplicado por un coeficiente de seguridad de 10(2) (dosis bajas). O. 4 p.glkgldía X 
10(2) = 0.04 mglkgldía 

Multiplicado por un coeficiente de seguridad de 10(3) (dosis alta) 0.4 p.g/kgldía X 
10(3) = 0.4 mglkg!día 

La solución original de los metales fué diluida con agua destilada a una 
concentración de 0.16 mglml para la dosis alta y 0.016 mglml para la dosis baja y a.25 mi 
de cada solución fué administrada par 100 g de peso corporal. Las diluciones faeron 
admlnisrradas una vez al dfa por 28 dfas. usando involuntarlamenle un 111bo estomacal. El 
gmpo de comro/fué administrado una solución de HCL, pH3.0, quefué el plf de la solución 
de meto/ para la dosis alta. El plf de la dilución para la dosis boja fué 3.3, pero fi1é usada 
sin ajustes. 

4 - QbrervacMn y dcral/cr rvaluqtfnr 

Detalles evaluados. Durame el período de administración, la apariencia de la 
condición general y el peso corporal de los animales fueron examinados diariamenre en cada 
grupo. El con.rumo de comida y admisión de a¡:11afueron detenninados 2 veces a la semana. 

Examenes llematol6gicos. A/final del período de Ja administración los animales de 
los 3 grupos fueron anestesfrulos con éter, y la sangre fué desvainada del corazón. 
l/ematocitos (Hct), sangre roja de células contadas (RBC), sangre blanca (plasma), de 
células contadas (WBC), sangre grabada con volumen de apariencia corpuscular (MCV), 
apariencia de henwglobina corpuscular (MCH), apariencia de concemración corpuscular de 
hemoglobina (MCHC), concentración de hemoglobina (llb) y plaquetas contadas (p/at), 
fueron detem1inados en pane de la sangre en el Laboratorio Central Nigata. 

Exámenes Séricos Bioquímicos. La sangre remanentefué centrifúgoda a 3.500 rpm. 
por 5 min. y el suero separado fué ensayado para la proteína total (TP), Albumina (A.lb), 
Glucosa (Giu), colesterol total (T-C/101), GOT,GPT, Fosfato alcalino (Ai-P), Calcio (Ca), 
Fó.iforo inorgánico (P), Mg, Zn, Cu, y Fe, usando Ma/tistat 111 Plus (insttumentación de 
laboratorio). 

Autopsia y Órganos pesados. Despu¿s de la colección de las muestras de sangre, las 
ratas fueron autopsiada.r para Japararomfa 
El rimo, esrómago, hfgado, vaso, riñones y glándula adrenal fueron disecados, sus pcso.r 
(absolutos) fueran determinados, y el peso de los órganos por 100 g de peso corporal 
(relativo) fueron calculados. 

Examenes llispatológicos. Después de pesados, varios órganos y partes del páncreas 
y yeyuno fueron preparados con 10% de formol ne111ral, embutidos en parafina y cortados 
en secciones para el procedimicnJo de rurina. Estos cspcc!menes, fueron examinados bajo 
el microscopio de luz con hematoxilina eosina pinlura. 



RESULTADOS 

l Com/icMn grnaal 

En el tiempo de la administración de la solución de ensayo o en el periodo de la 
administración, no fuero11 obse111adas anormalidades en el comportamiento o la apariencia 
de tos animales en ninguna de las dosis (aira-baja) de grupo y no hubo dift!rencia comparada 
con el gmpo de cmurol. No se observaron muenes en ninguno de los 3 grupos. 

2 Conrnma de comida. admisión de mma orrn cnmoral 

No se observaron diferencias marcadas en el comumo diario de comida o admisión 
de agua entre los 3 gropos. FJ consumo de comida de los machos de los 3 gruposfué 16-20 
gldía e11 el principio del perfodo de la adminis1ración y 20-25 gldla e11 la milad o al final 
del perfodo de administración, la media del consumo de comida en hembras fué alrededor 
de 5g menor que la de los machos durame lodo el perfodo de la administración. 1A admisión 
de agua mostró cambios similares a los de consumo de comida en machos y hembras. El 
peso corporal de ambos, mostraron buenos aume111os en la dosis afia y dosis baja de los 
grupos asf como en el ¡:rupo de comrol (/ig. 1). 

1 Exámrner hrmmqlñgiro\'. 

la labia l mues1ra los resu//ados de los exámenes hemu10/ógicos. No se observaron 
diferencias significan/es en la dosis a/Ja o dosis baja de grupo ya comparadas con el grupo 
de control. 

4 E!4menrr BiomdmiCQS de/ suero 

Las diferencias .signijica1ivas comparadas con el gropo de con/ro/fueron obsen1adas 
en la dosis al/a o baja del grupo de con/ro/ en el TP (disminución) en machos y T-Cho/ 
(disminución) Mg (disminución, y Alb (disminución) en hembras del grupo de la do.ri.r bajo, 
no .se observaron diferencias signijicmiva.s en o/ros detalles. 

5. Hallazrmr de AWQnsia rn arra de 1Srcanos. 

Los Hallazgos en la aulopsia incluyeron ligera conge.nión de los pulmones en partes 
de algunos de los animales de. todos los grupos incluyendo el gn1po de control. pero no 
fueron notadas anonnalidades en orros órganos. Los resultados de medida de los 6rganos 
son mostrados en la labia 3 (peso de órganos absoluto) y la 1ab/a 4 (peso de órganos 
re/alivo). El peso absolulo de los órganos no 1uvo diferencia absolu1a signijicaliva, en los 
gn1pos tratados ya comparados con el de comrol pero el peso re./aJil'O fué significativamente 
reducido en el ri/f6n y glándulas .rubadrena/es de los machos en el grupa de la dosis a/1a, 
y en el hlgado de las hembras en el grupo de la dosis baja. 

6 Hallazgor hignnatqlógicos. 

Al microscopio preparados los especfme.nes revelaron las siguientes anonnalidadcs 
en los órganos del estómago y rilfón. En el estómago, fueron observados cambios ce11arrales 
en parte del mucoepi1e/io, en ambos de los grupos 1ra1ados y en el grupo de conrrol. En el 



rillón.congestión media fui notada masfrecuen1emen1e en hembras en el grnpo de la dosis 
alta que en el de dosis baja, una frecuencia similar en machos de los 2 grupos tratados, y 
en unos pocos machos y hembras en el grupo de conirol. En el epitelio tubular fueron 
notados quistes en un macho de 1 grupo de dosis baja, fut observado catarro en una hembra 
rn el grupo de dosis baja. Sin embargo, ésws Hallazgos renales fueron registrados como 
cambios naturales. No fueron notadas anonnalidades paniculares en otros órganos (hígado, 
vaso, pdncreas, timo, Intestino delgado, glándulas subodrena/es). 

DISCUSIÓN 

En este estudio, sobre toxicidad oral equivalen/e a un <'Sflulio de toxicidad suhaguda 
fué lle11ado a cabo en rmas para evaluar la seguridad de una nueva aleación de Galio de 
material de obturación. Estudios de toxicidad subaguda tic drogas son usualmente llevados 
por administración de la prueba de drogas a la dosis máxima 115-114 de los W50 
detcnninado en un estudio de toxicidad aguda 8). Sin embargo, la metodologla para la 
evaluación de toxicidad de los materiales metálicos dentales no han sido estublecidos a causa 
de la validez relath•a del método aplicado para medicamemos as{ como, los medicamentos 
de111a/es. que son usados solo para obturación de dienJes. Recientemente una gula de 
e\•aluación tóxica de los materiales demales fué presentada por Sato y Tobe 7). De acuerdo 
a ésta gufa el co111enido del material de ensayo la1,1ado en salil•a cuando bta ha sido moda 
en la dosis clfnica máxima, y los metales son oralmeme administrados en dosis 10(2) para 
10(3) 1,1eces, ésta cantidad es un estudio de toxicidad de corto tiempo de aleación en 
materiales de obturación. 

Sin embargo, actualmente el estudio de lavado no fué hecho en saliva, pero el 
contenido de lm:ado en ácido u otros extractos es convenido al contenido en salim. En el 
presenle estudio los compuestos de la aleación de Galio fueron administrtulos en dosis de 
(0.4 y 0.04 mglkgldía) detenninados por el método descrito en la sección 3 de materiales y 
métodos. La dosis alta de 0.4 mglkgldía.fué menor que ///()()()de la LD50 de1enninoda en 
el estudio previo sobre toxicidad oral aguda. 

En cuanlo a la condición general de los animales administrados con la solución de 
ensayo no enconrramos anonnalidades en su apariencia externa coTLriderando los hallazgos 
sín1omas de envenenamiento, o muertc,fueron notados rn todos los gropos. 1A curva de peso 
corporal (fig 1) la cual es un importante indicio de toxicidad fué nonnal. Por lo tanto, la 
solución de ensayo esto considerada a tenrr peque/los efectos en los animales. En los 
examenes hematológicos (tabla 1) no fueron notadas anonna/idades en ning1ín detalle 
examinado en el grupo tratado. En examenes del suero Bioquímico (tabla 2) la proteína 
total.albúmina, colesterol, Magnesio y Zinc fueron significativamente incrementados o 
disminuidos en comparación con el grupo de control. Los cambios en estos 3 elementos (I'
Chol, Mg, y Zn),ji1eron dependientes de la dosis en hembras y pudo haber sido debido a la 
toxicidad de la solución de rnsayo, sin embargo, estos cambios estuvieron todos denJro del 
alcance nom1al de ratas. 

Los siguientes cambios ca/arrales fueron observados en pane del estómago en los 3 
grupos examinados. 1A solución de ensayo tuw) un efecto corrosil'O .mbre tejidos ya 
demostrados en el estudio Je toxicidad aguda 6), pero la erosión en el tracto digestim fué 
considerado. desigual en el presenJe tstudin, en el c"a/ la solución de. ensayo se administro 



oralmenle en concenJradón ion·metal como mrnor que 1~100 (grupo de dosis baja) de esros 
usados en el estudio de toxicidad aguda, en realidad no hubo cambios de coloración, 
coagulación o lisis de la proteína en la mucosa gástrica inlestinal, no fueron observados 
cambios apreciables (tablas 3 y 4) y tampoco dependencia de dosisfué notada en los cambios 
catarrales del estómago. Por estas razones, tstos cambios son coTLfiderados debido a la 
irritación local por el ácido de la solución de ensayo o de la solución HCL (grupos de 
control) y el estres, asncimlo con la administración diaria mas que el efecto corrosivo del 
material de ensayo. 

Ya que no fueron enconirados hallaz¡:os anonnalcs de interés roxológico la aleación 
es considerada no tóxica oralmente bajo lar condiciones de. este. estudio. Esta co11c/usiónfué 
esperada del ht•clw en que la dosis en este esrudlo fuéra menor que 111000 de la LD50 del 
mmerial de ensayo pero nuestro estudio conflmio ésta espectación. La toxicidad de esta 
aleación de Galio será nccesan'amenJe cuestionada en eljiJturo en la aplicación c/í,1ica pero 
nuestros resultados son considerados a dar datos básicos sobre éste problema. 

CONCLUSIONES 

Los mera/es fueron oralmente administrados en 0.04 y 0.4 mglkgklfa que fueron dosis 
dnenninada.r de acuerdo a las bases del méwdo de estudio de preparación sobre toxicidad 
para corto tiempo de materiales de obturación, en 28 días consecutivos en ratas para 
conjinnar la segun'dad de la aleación de Galio para restauraciones en molares. Fueron 
obtenidos los siguientes resultados. 

1. En la observación de las condiciones generales, no observamos anonnalidades,fueron 
nbservados apariencias y síntomas, de em:enenamiento y muerte y el peso corporal fu¿ 
nonnal. 

2. Ninguno de Jos resultados de exámenes generales hemato/ógicos o binquímicos 
mostraron cambios en comparación a los fisiológicos. 

3. En autopsia no fueron nmadas anonna/idades en la forma, talla o color de varios 
órganos. No fueron notados onnnnalidades etJ el peso de los órganos pesados. 

4. Exámenes histopato/ógicos descubrieron lesiones no considerada.r debido a la 
administración oral de la .mlucMn de ensayo. 

De estos resultados la aleación de Galio es considerada como no 16xica oralmeme 
en las condiciones de este estudio. Por lo tanto, el uso clfnico de la aleación en el nivel de 
exposición menor que a la dosr"s en este estU1Jio esta considerado a no requerir importancia 
en medidas de seguridad. 

La clonación del materia/ de ensayo y asistencia de Tokurild HonJen Ca., son 
sincerameme agradecidos. Los autores e.rtán endeudados por la consistente cooperación del 
Prof. Takas/Ji Horibc y del conferencista Yoshizn Okamoto, del Depto. de Ciencia y 
Tecnologfa Dental. Colegio Dental Fukuoka, y a la gufa de erámenes histopatológicos por 
el Prof. Yoshihiro Fukushima, Depto. de Patologfa Oral, Universidad Dental de NiigaJa. 
También a la cooperación de Mutsuko Yoshiwara de nuestro Depto. 
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INTRODUCC/ON 

Los marerialcs denla/es para restauraciones son usadas en contacto directo con la 
mucosa oral, tejido periodonral, dienres y tejidos de la pulpa dental por un largo periodo. 
Por lo tanto, su seK11ridad deberá ser adecuadamente evaluada. En atlas recienres las 
aleaciones de Galio han sido desC1rrol/adas como materiales de obturación (1,2). Estudios 
sobre las propiedades físicas de las aleaciones de Galio y pniebas pre·cllnicas (3) han 
sugerido su aplicabilidad clínica. Estudiamos los efectos de una nueva aleación de Galio en 
el crecimiento de células cultivadas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Una aleación de Galio (producida por trituración de polvo de Ag,Pd,Sn,Cu y Zn y 
a una aleación liquida de Ga,/n y Sn en un porcentaje en peso de J :0.65), amalgama 
(Esférica-D,Shofu), níquel (99.9% de pureza). titanio (99.9%) y Cobre (99.9%) fueron 
usados. Estos metales fuernn hechos en placas (aleación de Galio 2xl0xl0mm. Los otros 
metales, 0.2x1Qxl0mm). Las placas de ensayo fueron pu/idas, lavadas, sumer¡¡idas en 
alcohol etflico puro, u/crasonificados por 2 minutos lavados nuevamente, secados y 
esteri/iZtldos con gas de oxido de etilcno. 

Clearfi/ F2 rKuraray Co. lid.) fué endurecida y formada dentro t!e 2mm x J 5nun0 y 
llsada sin esterilización a que los procesos de esreriliwción no son posibles para la resi11a. 
Sin embargo, todos los insrrumen1os usados para el mezclado y /onnación de la resina 
fueron esterilizados. 

3 Errrqcción de los vlqca'i tk cnwyo 

Cada placa de ensayo estuvo colocada en 11n vaso de. vidrio y <.'n un medio de. sw•ro 
fetal bovirw al 10% (5m/xcm2 de la placa de ensayo) fué agregado como extractor reactivo. 
La extracc/ónfué realiwda por el método de Johnson y col. (4), con un incubodor de 5% 
de C02 a 37ºC por 4 días. 



4 Cultivo cehtlar 

Fueron wi/iwdas, ATCC-CCL74 (fibroblasros) y ATCC-CC//31 (neuroblastomas). 
Estas células fueron suhcultivadas por el método común y cultivadas en MEM medio 
suplementado en 10% de suero fetal bovino en u11 incubador con 5% de C02. 

5 Elector del extraao de variar nlacas t!r rnsqyo en las célulm dr cultivo 

El experimento fué realizado por el método de Johnson y col. En t•I método de 
densidatl usando 74 cé/u/ar CCL, una suspensión ajustada a una concentración de J.Ox/03 
células/mi. fueron colocadas sobre un plato de 24 divisiones 
(18mmfü/7.8mmH,0.5mlldivisión) cultfrodas en un incubador en 5% de C02 a 37ºC por 
24 horas. La capa flotanfl• fué removida y las células fueron /a 1;adas con Dulbecco PDS 
(pH, 7.0) y culrivada.s por 72 horas con 1 mi de mrias diluciones del exrracro obtenido en 
3) y después de la sustitución del e.:ctracto fueron cultivadas por otras 72 lwras, Después de 
que la capa flotante fué remtJl'ida /a.r células fueron fijadas tellidas y la observación y 
medida se desarrolló bajo un microscopio. El método de alta de11i·idad celular usando células 
CCL/31, suspensión ajustada a la concemración de 2. Oxl04 céhtlaslmlfué precultfrada por 
el método ya mencionado y después de reemplazar el medio de cultfro por lml de extracto 
obtenido en 3), fueron cultivadas otra vez por 72 horas. Después del culth•o las células 
fueron fijadas tellidas y observadas de una manera similar. Asl, el control dl'I extracto MEM 
un medio complementado con 10% de suero fetal bovino fué usado. El porcentaje del ntímero 
de células que proliferaron en el e.xtracto de eJe medio de cmuro/ fué calculado. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Varios mé1odos para evaluar la seguridad de afinidad biolójiica de los materiales 
dentales Izan sido desarrollados. Evaluamos los efi~cros tle los extraeros nhtrnidos de una 
aleación de Galio, amalgama, 1itanio, nfque/, Cobre y resinas en el crecimiento de células 
cultivadas por el método de Jollson y col., usando 2 tipos de células. Como fué esperado, 
el titanio tuvo solo ligeros efectos adversos sobre las células en proliferación. Por otro lado, 
los extractos obtenidos del Cobre y resina inhibieron marcadamenre el crecimiento de las 
células. 

La citotoxicidad de las amalgamas ha sido larRamente conocida (5). 

Esta toxicidad es debido al lavamiento del Mercurio que constituye el 50% de la 
amalgama (6). por otro lado las aleaciones de Galio han sido desarrolladas como materiales 
de obturación para restauraciones dentales no conteniendo Mercurio. En l 18 de dilución del 
extracto de la nueva a/ración de Galio inhibió cerca del 50% de células en crecimienJo 
(CCL74), el efecto inhibitorio fué similar al de la amalgama. Esta dilucitín también inhibió 
alrededor del 15% de células en crecimiento (CCL/31), pero el grado de inhibiciónfué 
menor que el mostrado por la amalgama. Los metales (ppm) que se lavaron de la aleación 
de Galio dentro del medio de cultivo fueron: Ga (63.0), In (6.0), Sn (3.0), Cu (0. 73) y Ag 
(0.062). Si la inhibición obsermda del crecimiento a/u/ar fLJé debida al Ga/in no se puede 
detenninar a una actua/meme. 



La inhibición del crecimien10 de células por la nueva aleación de amalgama para 
restauración den!a/.fué similar o llgeramen!e menor que al de la ama/goma. Además, desde 
que la aleación de Galio no con1iene Mercurio, puede ser c/inicamen1e aplicable. 

CONCLUSIÓN 

La inhibición del crecimiemo de células por lli nueva aleación de Galio emluada en 
éste estudio fui similar o ligeramente menor a la de la amalgama, que es usada 
acesivamenre como material de obturación. Por lo ramo la aleación de. Galio es 
clinicamente aplicable. 
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Tabl1 1 Hall11got. hemetológlcot cM l"'aUs 11111cho1 y ht'llbns Achlnlstnd11 con l1 aoluclón de aleación de Ga 
poi" 28 dlH 

Se110 Do1h 
(119/kg/dfa) 

Control 
Hachos 0.04 

º·'º 
Control 

'""'"' 0.04 
0.40 

~CHC "'' 
(X) Cxltm'> 

ll.6t0.4 5l80t1087 
34,410.4 57,011023 
34.610,7 5100tlll5 

35.0tO.l 692011456 
l5.4t0.4 n'Ot1l9l 
34./Jt0.4 748011528 

Ho. de RBC (x10~/rrrn1 ) Hb Kt 
AHH 

15 
15 
15 

15 
15 
15 

" 
0.2.10.2 
0.210.2 
0.210.2 

o.o.o.o 
0.010.0 
0,2.10.2 

{g/dl) (X) 

843.8121.9 15,710.l ,6,911.S 
817.0116.7 15.StO.l ,5,010.7 
766.2t56,4 14.4tt.O ,1,513.0 

853.4117.7 16,010.l 45.711.2 
819,4tl2.6 15.St0.6 43.711.5 
835.81 7.0 15.810.2 45.ltO,l 

lh:1no¡r- C"> ... ly 

10.e..1.s 87.6t1.8 
07,4s0.9 90.8t1.5 
09,Stl.3 87.6tl.7 

12.0.12.2 86.811.6 
14.6t 1.9 8l.6t\.l 
09,6t2.0 68.2t2.2 

+ u~u•~ ... 1,1 OCI .. 1".I -i.-11.c,.....,,,..." _ ....... ._...,,..,, 

Machos 

0.210.2 
0.010.0 
0.810.4 

0.210.2 
0.010.0 
0.610.2 

o,---.,,---..,,._--~ ... Dfa 

1.2t0.5 
1.610.8 
1.610.7 

1.0t0.5 
l,810.8 
1.4t0.5 

Fir. 1 Cambios"" t'l trmucurso tlt'/ tit!tnpo dt'I 
p,-so oorporal de nuat machos y 
hrmhras rulmlnistrada.t ornlmt'lllt' ron la 
soluc:i6n dt' prueba de Alt'Rcl611 de Galio 
por 28 dfas. 

HCV MCH 
(Hc1J (Pú) 

55,,11.0 18,7t0.l 
55,2t0.8 18.9t0.l 
54.210,7 18.810.l 

53.610.5 18,810.1 
53.410.5 18.910.1 
54.210,7 18,9t0.2 

Plat 

(,;101/nni'J 

O.Ot0,0 49.611.S 
0,010,0 48.611.1 
0.010.0 46,0&4.0 

0.010.0 50,0tl.O 
o.o.o.o 47.812.l 

º·º'º·º 49,810.9 

1 gn llCldo t S.E. 



dei;annr211dlH .... Doals Mo.m T.p. Alb ... J·thol Al·P 
1-a/kO/dl•> lalH (9/dl) (g/-d\) (lllg/dl) (1111/dl) (IU/l) 

Control 15 7.11610.13 4.14l0.12 251116 76.415.9 1Dtlt12 
1'lacl\115 º·" 15 IS,00t0.2l 4.22.t.1.ll 26h24 69.616.2 '""' º·'º 15 r.10•10.10 l.&r..0.06 251130 03,0111.11 7'106 

Control 15 lLlll!I0.34 4.9010.17 22Tt1B 1U112 126116 
llC"'tlru º·" 15 7,e.!1•10.14 4.46•10.09 2171011 "'" 1411111 

º·'º 15 ll.OltO.lll 4,411!0.23 1!>9111 M•10S 145141 

'" "" C• . cu Zn " .. 
(IU/ll llU/\) (ll'C!~l) (...:1/dl) (aa/dl) (ao/dl (•.i./dl) ('"'1/dl 
0.1112.1 46 ,~9 U.010,l 11.410.) 11.i.114 61.41 .. 2l6JlO 4.14•0.19 

31,h0.9 4671)6 ll.410,l 10,410.5 12.t.107 'ill.513.0 212117 1.!010.1a 
12.412.2 470'14 11.210.7 10.610,l 122106 59, 112.11 204t29 ).4810.24 
211.!ul,4 J041l6 13.ZJ0.6 a.11s10.a1 111'9t1S 37,911.1 26Stl2 4,4(110.27 
12.011.9 276116 12.410.l ll,S!l10.52 190104 39.011.S 20412!1 3.9610,24 
19.714.5 2H122 12.610.S 9.1610.62 1115110 41.11•11.1 202125 3.7'10.12 

s.1'7'iflclldo 1 5.E DlhrH>te 1l;nifkado de tos 9rupo1 de cotltrot, •;p<O.O'i 

labia l Pn<> .. absolutos d• Lns órgf.l\DS de ratas Mehc.s y hcd>rn AO.inhtradas con la solución de 1leae\6n 
de r;,. rxr 2!1 dfu .... Dosis "· Pnn co~p . "~ Hlgado En,;-go v.~ """" Adrft\&lts 

CllQ/kg/dla) taus '" "' '" '" '" '" '" Cnntrol 15 J62,4 º·" 17.04 1,56 º·" l,llS 0,045 
r0.3 10.02 t0.51 10.0S 10.oz 10.09 .0.002 

.... ~""'' º·" 15 160,3 0.76 17.09 1,54 o.s1 2.92 o.045 
t7.4 10,0l t0.52 10.05 10.01 r0.11 10.002 

0.40 " 3611.4 0.77 17.54 1.50 0.60 2.73 0.041 
16.Z t0,02 10.39 tlJ.04 t0.02 10.0S 10.002 

Contttil 15 235.1 o.53 10.~ '·" 0.49 '·" 0.055 
14.4 10.02 tO.lZ t0.03 10.oz r0.04 10.002 

HC'li>'"ll º·" 15 "'·' 0,53 10.11 1.11 0.49 '·" O.OSl 
14,11 10.oz t0.29 10.0] t0.02 10.0S 10.002 

º·'º " 2111.1 0.55 10.61. 1.16 0.52 > ... O.O'i7 
is.o 10.02 10.32 10.04 10.os 10.os 10.003 

11gnlfludo t 5.E 

et. Ga......,. 2a din 

Suo O!ltolt R~~~I Pnoc:orp. "- 11111.da fU.._90 Vno """'" Adr_l_ 
C.-g/kg/dfa) '" 1111009 111100.. 11111009> 1111009 (11110011 (g/1C0o¡i) 

Cc.ntrot 15 l62., 0.17 '·"' 0.41 0.22 º·" o.ou 
18.3 a0.01 10.01 10.01 10.01 10,01 10.000 

>U=!>;K. º·" " 360.l 0.16 4.74 0.'3 c.n 0.111 O.O!l 
17.4 10.01 t0.07 10.01 t0.01 10.02 10.000 

0,40 " ..... 0.1f) 4.76 º·" 0.21 0.74• 0.011 
16.2 10.01 10.07 10.n1 10,01 t0,01 10.000 

Cent rol 15 235.1 0.21 4.5!1 4.46 o.u 0.76 0.023 

I'·" 10.01 10.oa 10.01 10.01 10.01 10.001 
~ff'ClrU º·" 15 2l4.S 0.21 4.]0'" 0.47 0.22 0.74 0.022 

14.a t0.01 10.07 10.01 10.01 10.01 10.001 

º·'º 15 238.1 0.22 4.47 0.49 º·" º·" 0.024 
15.0 10.01 10.09 10.01 10,(i() 10,01 10.001 

slgnlfludo 1 ~.E Oltt-rerite sl11<1\flcodo dto los. grupo5 de cootrol, '";p<0.05 
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Unn Prueba de Mutagenicidad de 11nn Aleación de Galio para 
Restauraciones Dentales. 

Húleroni Kamlnishi, Yoshisa10 Hagi}tara, Taknshi lloribe 
y S/1igeyasu Naruse 

Depat1amento de Microbwlog(a Oral y Maleriales Dentales e Inventos, 
Colegfu de Desarrollo Dental Fukuoka, y Tokuriki llonten Co., Ud., Tokio. 

INTRODUCC/ON 

En el 1ratamh·n10 del campo dental, varias aleaciones como las de oro, Plata, pllladio, 
níquel, cobalto y amalgama son usadas. En1re ellas la amalgama es Ja mas usada 
frecuentemente como 11na aleación para obturación, sin embargo, desde que las amalgamas 
conrienen Mercurio (cerca dd 50%), restricciones y aJención son requeridas para su manejo 
debido a efecws adversos en el cuerpo y conJaminación ambiental. RccienJemente aleaciones 
de Galio han sido desarrolladas como maJtn'a/cs de obturación sin contener Mercurio. Como 
parte de estudios en la seguridad biológica de las aleaciones de Galio, <iesarrollamos una 
pn1eba AMES wilizando Salmonclla typhimurium. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

l Materiales 

Una aleación de Galio proporcionada por Tokurlki Honten Co.ltd . .fué utilizada. esta 
o/eaciónfué producida por triwracián en polvo (Ag-Pd-Sn-CU-Zn) y una aleación de Galio 
Uquida (Ga-ln-Sn) a una proporción en peso de 1:0.65, mando un amalgamador por JOseg. 
seguido por endurecimiento. La aleación endurecida fué dejada al medio ombienie por 1 
semana y se redujo a polvo, 1 gfué disuelto en ácido hidroclorfdrico. concentrado y secado 
por evaporación. La aleación lavada fué re;Jisuelta en JO mi de agua destilada y 
tU!UJralizada con 10 N KOll. El sedimienso fué removido por succión y filtración usando un 
filtro de vidrio. La capa jlotanse fué 11n1ada y secOl/a por evaporación mlenlras calensó. El 
material secadofué dis11elto en JO mi de a.~ua destilada, pasada a través de/filtro de 0.2 µm 
yutilimtla. 

2 Pmrha AMES 

la prueba Ames (3) fué desarrollada por el método de p/oca. la cepa bacteriana de 
ensayofi1é Salmonclla typltimurium TA98, TAIOO, TA1535, TA/538. Medio glucosa mfnimo 
mezcla S-9 jüeron obtenidos de Wako Junyaku Ca. como comrol positivo de mutagenes. 2-(2-
fury/J-3-(5-nitro-2-furyl)-acry/amide (AF-2), 
4-nilro-quinoline-N-oxide (4 NQO), 2-aminoamhracene. y N-mt•ti/-N'-nitm-N-
nitrosoquanidine (MNNGJ (Sigma, Co., Ud.) fueron utilizadas. 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La miuagenicidatl de la aleacidn de Galio fué el·a/uada por la prueba Ames. La 
a/eacló11fué diluida a 10(0) para 10(-4) con agua destilada y 100 µ/de la 10(0), 10(·2) y 
10(-4), Estas dilucionesfaeron afladidas a c<Ula placa. Camo los controles positivos, AF-2 
fueron afiad/dos a TA98, y TA/00, MNNG para TAl535, y 4NQO para TAl538. Como el 
conrro/ positivo el ,fistcma de actimci6n del metabolismo fué usado, 2- amino-anrracino. 2 
placas fueron usmlas para J prueba de material. La prueba fué. realizada por triplicado, el 
número aparente de colonias y el /Jalrón estándar [1Nrm1 calculados. 

la alcaciófl Je Galio t'll cada concen1raci6n no causo apariencia n incremento de 
colonias imienidas de S 1yphimuriw11 TA98, TA/00 o TA/535 aún en presencia del sistema 
actf\.•ador del metabolismo (tabla /). 

Para evalullr la st•guridad dr los nucms materia/es denrales, la Asociación Denral 
Americcma 4) y la Asociación Denla/ /ntemacional 5), fl•cnmiendan alxunns tipos de pruebas 
de .regurülad. Una de ellas es la pnu•ba de mutagenisidad. la m11ragenisidad se asocia muy 
cercaname111e con cardogeni:iidtul, y mue/ros estudios hall sugerido su correlación 6). Por 
lo tanto es necesario para emluar Jos efectos de las recientes a/raciones de Galio 
desarrolladas en genes. 

Esrudios detallados se han desarrollado sobre la citntoxicidad y mwaxenisidad de la 
amalgama com'Cncitmal, de Ja cual el Mercurio se dt~sprende o se evapora. Estudios sobre 
amalgamas mas seguras están también en desarrollo 7-8). La aleación de Galio probada en 
este estudio que no conJicne Mercurio no fi1é mutagénica puede ser una aleación de 
obturación segura. 

CONCLUSIÓN 

La nue1•a aleación de Ga/fr> para restauración dental no jiJé mutaNénica. 



TABLA 1 PRUEBA AMES POR EL MEI'OOO DE PLATO 

Sistema_ de Activación Concentración del Número de colónias Reventidas 

Metabolica (S·9 mix) material de prueba TA TA TA TA 
100 1535 98 1538 

Control 92± 7" 17±3 28± 4 31± 1 
. 10º 81± 4 26±8 39± 3 31± 1 

10-' 80± 4 18±5 37± 3 23± 2 
10·' 79± 3 14±2 34± 4 31± 4 

Control 75± 9 11±4 25± 1 47± 2 
+ 10· 70± 3 14±1 31± 2 46± 7 

10-2 68± 9 13±6 32± 5 57±10 
10·' 64± 3 10±2 30± 6 42± 2 

- Agente de AF-2 MNNG AF-2 4NQO 
Concentraci6n1 ) O.IS JO 0.15 0.25 

Control Positivo 795±39 >2,000 694±33 >2,000 

+ Agente de 2-aminoanthracene 
Concentración'' 

1 2 0.5 0.5 
816±51 >2,000 785±26 >2,000 

1 ): Número de colónias ± SO/plato 
2): µg/plato 
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Yasunori Nakamura, Haruhiro Kuwashima, Shigeyasu Nan1se 
Takflii Daigo y Hironobu Yamamoto 

Deparlamento de Fannaco/og(a Dental, Escuela DenUJI de Nügata, 
Univemdad Dental Japonesa, Depattamento de Desarrollo Dental y 

Departamento Tlcnico de Nügala, Tokuriki Honlen Co., Ud., TokúJ. 

INTRODUCCION 

En atlos recientes. las aleaciones de Galio (1) han sido desarrolladas como materiales 
plásticos para obturación dental y su utilización es esperada basadas en sus propiedades 
jTsicas (2) y resultados de pniebos clínicas. 

Sin embargo, dennatitis de contacto es cau.\·ada por algunos maren"ales metd/icos 
como el nfquel,cromo. Esraflo, oro y platino usados en el 1ratamien10 denJal (3-5). 
Previamente a fa aplicación ctrnica de la nueva aleación de Galio realizamos una pnwba de 
sensibilización por contacto de es/a aleación en cerdos de Guinea. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Preparación de la solución para la administración: (1) Mmerial de ensayo: la misma 
solución acuosa de e/orados metálicos (concentración de mera/ 6.04%), como la usada en 
nuestros previos de to:cicidad (6) fueron usados. 

Esta solución contenfa, Galio, Indio, Cobre, Zinc, Esta/fo a concen1raciones de 39.6 
12.9, 5.8, 1.3, y 0.8 mglml re.speclframenle. Para s11 administración es1a soluciónfat! dl/uitla 
en l/30 en agua destilada (concen1ración de mela/ O. 2 %). (2) Campo auxiliar 
em11ls!ficado:auxi1iar complelo Freund's (FCA) fué emuls!ficado con el mismo volumen de 
agua des1ilada y Ulilizada. (3) Emulsión del metal de ensayo y FCA: FCA .fué emuls!ficado 
con el m;smo WJf11men del material de ensayo para obtener la concenrracióti final de metal 
de 0.2%. 

Sensibiliwción e inlerpretación: 21 cerdos machos de Guinea Han/ey pesando 
alrededor de 450 g fueron usados. El pelo de la pane trasera de los puercos fué con ad o y 
rasurado. Como muestra el pro10colo en /afig. J. A cada uno, 0.1 de la solución de ensayo 
de la porción dorsal izquierda y derecha de la piel, como pn"mer paso de sensibilización, 
(/ig.2). Después de 1 semana coma segundo paso de sen.ribillwción, 11n papel de filtro 
(2.x4cm), impregnado con 0.2 mi de solución de ensayo, sobre los sitios inyectados, 
preparados con cima quirúrgica vendados. Despuh de 2 día.s la fijación y los papeles de 
filtro fueron removidos. Después de 12 días el pelo del lado derecho del cuerpo fué cortado 
y rasurado y papeles de jil1ro con solución de ensayo ftu>ron fijados en esta drea por un 
método similar al del segundo poso. Al día sig11ienle, la jTjacicSn y ti papel de fTltro fueron 
removidos y despu!s de 24 horas el estada del drea de la piel fu! observado para evaluar 
tas reacciones de. sensibilidad porcontacro. Estos procedimientos con:recurtvos, de evaluación 



y juicio, fuero11 desarrollados conforme a la g11fa para la prueba de sensibilizació11 reportada 
por Magnusson y Kligman (1969). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El material de ensayo wíliwdo en este estudio, no fué polvo de aleación de Galio 
pero un mezclado de solución de e/orados metálicos que conJenfmr metales en el mismo 
porcelllaje de aquellos metales obtenidos por la extracción con ácido hidroclorfdrico de la 
aleación de Galio. 

Esta solución ju¿ urndo como mQ/eria/ dt• ensayo ya que /as aleaciones de Galio son 
aplicadas a molares y debido a la alergia de esta aleación, si es que ocurre, puede ser 
causada por \:arios iones metálicos lai.'allos de la superficie del dieme por saliva. Aunque 
la concentración del material de ensayo es 5 % en el mc!1odo de Ma>:11u.s.w11 y Kligman, 
nosotros usamos 0.2%. Desde que el mmerial de ensayo fut una solución ionizada de alta 
concentración como 5%,quiz.ds cause toxicidad metálica y tiene marcada acción irritante y 
corrosiva sobre tejidos tle. la piel. 

En una prueba preliminar, desarrollamos una inyección irurmlénnica y una pnteba 
de parche de varitL~ co11cenrracio11es del mmerfol de ensayo e11 cerdos de Guinea y 
enc0111ramos que al 0.2% fué la mas apropiada. 

Esta concen1ración metálica es liKerameme menor que la prueba tle parche metálica 
clínica pero quizás no presen1e problema ya que este método es considerado a ser a/tamcme 
sensitivo. En cada sitio de la inyección una rojiuz inflamación /ué observada por algunos 
dios después de la inyección, una costra formada y después exfaleada, la epidennis llegó a 
ser unida. Tales hallazgos.fueron los mas marcados con solución (3), siguiendo en orde11 por 
(2) y (/). En el dfaji11al de e.xperimt'nto (23 dfas después de la i11yección), estos hallaz.go.r 
aumentaron en mas animales inyectados con la solución (3), pero ligera depresión quedó en 
algunos animales inyectados con (2), y depresión moderada en alK1mos inyectados con (3). 
(fig.2). El peso corporal generalmente tendió a lncremeruarse pero el peso ganado fué 
inhibido fil asociación con cada paso (l,ll,1/1) de sensibilización e interpretación (fig. I). Esta 
inhibición pudo haber sido causada por disminución y consruno de comida y agua asociada 
con la acción irritante de ácido ioniwdo {pH2.3) de la solución de ensayo stres debido a la 
fijación. Un análisis e.xtemo al final del Jfa de los experime111os mostraron; color rojo en las 
aurfculas, sin embargo, no fué nhservada reacción sensitiva en el sitio de prueba de la 
sensibilización de este animal, este descubrimieruo pudo no haber sido ca11sado por el 
maJe.rial de ensayo. Tabla 1 muestra lns resul1ados de sensibilización con esta aleación de 
Galio. No faé observada reacción en 20 de 21 animales. El otro mostró alguna banda roja 
como parche (cerca de 3 mm de ancho). Este hallaz.go pudo haber sido causado por diferente 
ligadura debido al vendaje sustimido durame la fijación, pero /11é graduado como 1 porque 
se sospecho de una reacción de hipersensibilización. El porcemaje de sensibilización fué de 
4.8%. Estafig. correspondió a "promedio de sensibilización" 0.8%, Clase /; "intensidad 
débil" conforme a la tabla de evaluación de Magnusson y Kligman. 

Aunque el porcentaje de sensibilización faé bajo en este estudio la habilidad de 
sensibilización de coda metal con1enido en elle material de ensayo fueron en orden de 
concentraciones de mayor a menor: Gallo,lndio,Cobre,Zincy E.rtaflo, en1rc el/os Cobre,z;nc 



y Esrano son conocidos por tener la habilidod de sensibilización (3,5) y su contribución al 
porcentaje de sensibilización es considerado en este es111dio. Sin embargo, el grado dr 
conrribución de los 3 metales no es clara. Desde la relación dosis-respuesta, entre la 
cantidad de los metales expuestos el grado de dallo en el cuerpo en general observado, la 
toxicidad metálica puede no ser aplicada al experimento sobre reacciones de alergia, el 
Cobre que esta contenido en mayor canridad en este marerial de ensayo, no .'liempre 
comribuye muy grandemente. Por lo tanto, es posible que la sensibilización observada en 
cstf! experimento fué debido a 2 o 3 metales, etllre el Cobre,Zinc y Esta11o. 

Por otro lado, no hay repones de actividad de sencibilización tic/ Galio e Indio, 
Nakayama (9), evaluó la estmcrura metálica de los mera/e.s con conocida habilidad de 
sensibilización y sugirió que el número de electrones en la ultima drbita es O, o incluro 
numerados en metales co11 habilidad de sensibilización, pero/recucnremcnre impar sin esta 
habilidml. Basado en esta suposición, en ambos el múnero de c/ec1ro11es en la órbira 4s <le/ 
Galio y a órbita 5s del Indio son O los 2 metales tiene habilidad de ac1imció11. Sin embargo 
esto que,/a en especu/ació11. 

El bajo porcelllaje de sensibilizaci<ín en este estudio, sugiere débil habilidad de 
sensibilización en esra aleació11 de Galio bajo las presentes condicio11cs experimenta/es. Si11 
embargo, para la aplicación clfnica dt! esta nueva aleación, se deberá poner también 
mención a la presencia del Cllbrc ,Zinc y fütaflo con habilidad de seruibilización en esw 
aleación. 

CONCLUSIÓN 

El bajo porcentaje de sensibilización al contacto de csra aleación de Galio en éste 
esrudio junro con los resultados qufmicos básicos de esta aleación sugieren que es 
c/inicamcnre aplicable. 



Fig. !. 
Curva del peso corporal durante el periodo de prueba. 

!1 ler. paso de sensibilizaci6n 
II: 20. paso de sensibilizaci6n 
III1 Estimulaci6n. 
tV1 Evaluaci6n de la reacci6n sensitiva 

Fig. 2. 

'"1 

"' días 

(!), (2), y (3) indican los sitios de la inyección 23 d1as 
despu~s del primer paso de sensibilizaci6n. Las flechas 
muestran el sitio de las reacciones evaluadas • 

•... ,..' 

Tabla l. Resultados de las reacciones de evaluaci6n de la 
Aleación de Galio. 

Criterio de evaluación N• de Animales 
o: No reacci6n 20 
1: Eritema ligero o precipitado l 
2: Eritema moderado di fu so o 
3' Marcados eritema y edema o 
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Estudios sobre Evaluaci6n Biológica de Aleación de Galio 

lmtación pulpar en dientes primarios 

l-Vatam Afotokawa, Youic/Ji Kuba, Yosltio Soejima 
lliroshi Jo11jima, Y111aka Yoshida, Yoshizou Okamoto* y Takashi lloribe* 

Departamento de Pedodontics, Colegio Dental Fukuoka 
(Jefe: l'rof. Y. Yoshida) 

* Departamento de !ifalcrialcs Dentales e Inventos, Colegio Dental Fuk11oka 
(Jefe: Prof. T. Horibe) 

(Recibido: Septiembre 21, 1987) 

Palahrm Clmr· Aleación dr Galio, Irritación Pu/par, Diemes caducos de perros 

&:m!ru'.n;. Este eswdio hisropatológico fué para emprt~nder la investigación de la respuesta 
pu/par de la aleación de Galio cnmparada con la amalgama Eiférica·D como un (,"¡~ti/ro en 
J 32 dientes caducos de once perros jóvenes. Los intervalos post-opermh•os fueron 1, 3, 7, 
14 y 35 días. 

lns resultados fueron: 

1. Varios cambios pato/6gicos fueron observados de 1 a 3 días después de los 
inJervalos post-operarivos en ambos gropos (aleación de Galio y amalgwna de Plata), pero 
estos disminuyeron con el tiempo. Por 01ra pane, el grado de respuesta /ué ligera, que 
pareció ser causada por irritación mecánica después de la preparación de la cavidad. 

2. En comparación con ambos grnpos, no fueron observados diferencws significati.wis 
en las respuesta pu/par. Esto pareció indicar que la aleación de Galio como objeto principal 
en este r.xperimenlo fué un marerial sin ningún efecto daflino para la pulpa de los dienres 
caducos de perros en mas de 0.05-0.07 mm en la existencia del grosor de la demina 
remanenre. 

700 Ta, Sawara-ku, Fukuoka 814-01, Japdn. 



Estudios sobre Evaluación Biológica de Aleación de Galio 

Irritación pu/par en dientes primarios 

Wataru Motokawa, Youichi Kuba, Yosltio Soeji'ma 
lliroshi Jo~ima, Yutaka Yoshida, YoshizDu Okamoto* y Takas/1i Horibe* 

Departametllo de Pedodontics, Colegio Dental Fukuoka 
(Jefe: Prof. Y. Yos/1ida) 

* Departamento de AlaJeriales Dentales e Inventos, Colegio Dental Fukuoka 
(Jefe: Prof. T. Horibe) 

INTRODUCCIÓN 

En 1956 Smith y col. (/)comenzaron estUtliamlo el desarrollo tic las aleaciones de 
Galio libres de Mercurio para reemplawr a las amal1:amas de Piara. Si11 embargo, éstas 
aleaciones de Galio, no fueron puestas dentro de uso clínico por su alta susceptibilidad a la 
corrosión y efectos adversos e11 tejidos blandos y pulpa denta!. Recientemente, una nueva 
aleación de Galio fué conjuntamente desarrollada por el departamento de Ciencias e 
lngenierfa de la Universidad de Fubmka y Tokuriki /lomen Co. Esta aleación de Galio 
mostró excelentes propiedades no solo en cs111dios básicos sino también c11 e.wudios de corta 
duración clfnica, conducidos por el departamento de Odontolo¡.:fa Pediátrica de nuestra 
Universidad. (2) Llevamos a cabo un estudio IJistopawlógico de esta aleación en pulpas 
dentales de perros el c11ol fi1é emprendido para valnrar el efecto de esta aleación de Galio 
en la pulpa tle dientes caducos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

J Matrriafrr; 

Fueron utilizados 11 perros mestiz.os de enrre 2 y 3 meses de 
edad. En cada perro, fueron probados 12 dientes (superiores e inferiores bilaterales DC, 
DP3, y DP4). La respuesta de estos dientes a la aleación de Galio fué examilUUla en 
comparación a las respuestas con un material de ob111ración de amalgama E.iférica-D (S/Jofu) 
como grupo de conrrol. 

2 Mélndni 

Bajo anestesia general con Som11nopencil (0.05-0.55 mglkg) 
una cavidad clase 5 de Black, fué elaborada con una fresa de carb11ro #34 en la cara bucal 
de las pie= superiores e inferiores bilaterales DC, DP3 y DP4, mientras se aplicaba ag11a 
con una turbina de aire. Durante la elaboración de la cavidad, la profundidad de la misma 
fué monitoriada con un medidor de caries para evitar una projiuulidad diferente entre el 
diente de un lado y el diente correspondiente del lado opuesto tanto como fuése posible. 



El experimento completo fué clesarrol/ado por el mismo individuo, las cavidades de 
las piez.as superiores e inferiores il.1]11ierdas fueron ob111radas con aleacitJn de Galio y las 
cavidtUles superiores e inferiores derechas fueron obturadas con amalgama Esférica-D, sin 
cubrir o forrar la pulpa. Los animales fueron .<acrijicados en 1, 3, 7, 14 y 35 dfas después 
de la operación. Ambos maxilares fueron itunediatamente removidos de los animales 
sacrificados y fijados en fonna/ina neutra al 10% seguida por descalificación con ácido 
fónnico. Entonces, los maxilares fueron completamente lamdos en agua y fueron fijados por 
secciones en parafina por el método 'le rlllina, las mru'.rtmsfuarm te!Udas con hematoxilina 
y eosina para observarlas al microscopio. 

Juicio de emluaci6n lzispatológico. 

De acuerdo al método de Stanley (3,4) y Brawn y Co. (5), las 
muestras fueron examinadas histopatologicamente para: (1) Línea traumática de Calcio, 
(2)altemción en prrdentina, (3) alteración en odontoblasto (atrofia, mcuolición, adaptación 
desequilibra,Ja o desaparición), (4) alteración en pulpa bajo la capa de odomoblastos 
(circulación desequilibrmla, filrracitm alrededor de células o fomwción de abscesos), (5) 
fonnació11 de dentina reparativa. El grado de cada alteración fué anotada e11 1111a escala 
graduada en 4 (O a 3) o en una escala graduada en 5 (O a 4). El total de anotaciones para 
dienres removidos en ctula ocasión fueron promediadas. Además, el grosor de la de111ina 
remaneme (RTD) f'll e/fiuulo de la cavidad (donde t•I ¿:rosor fué 11wnor)f11f dNem1inado con 
un micrómetro Olympus. 

RESULTADOS 

Un dfq t!emués de la nneración 

1) Gmpo de aleación de Galio (animal #15, superior iu¡. DP 4) 

La lfnea traumática de Calcio no fi•é claramente visible y 
no fueron vistos cambios en la predrntina. Sin embargo, cuerpos enfom1a de varilla fueron 
notados. La capa odontoblástica mostró desorden, atrofia, vacualización, congestión, 
sangrado e infiltración de células redondas. Todos estos camhios fueron leves y, no se 
11otaro11 cambios marcados en la pulpa bajo la capa de odontoblastos. Estos hallazgos.fueron 
obtenidos en JO de 11 animales de csre gmpo (fig. 1 A) . En r/ otro animal fueron notados 
sangrado congf'Stión en la pulpa bajo la capa de odon10blastos. 

2) Grnpo de amalgamas de Plala (#L~ superior derecho DP4). 

Cuerpos alargados enfonna de varilla fueron detectados a los vistos en el gropo de 
aleación de Galio, la capa adontoblástica mostró solo ligeros cambios inflamatorios 
acampanado por infiltración alrededor de las células. Cambios marcados no.fueron visibles 
en la pulpa bajo la capa de odontoblastos. Estos ltallazgos fueron obtenidos en todos los 
animales de este gn1po. (fig. 1 B). 



2 Tres dfar demuh de la qperqdón 

1) Gropo de aleación de Galio (#16 inferior iv¡. DP3). 

Una clara lfnea Calcio-traumática fué visible inml'diaramente bajo la rnvidad 
acompaflada por hipenrofia de la predcnlina e incrus1amiento de un ntímero per¡ucfln de 
células cilfndricas en es/a ret:ión. la capa odon.toblá.tlica mostró desequilihrio, a1mfia y 
degeneración \·acuolar. Todos es1os cambios fueron ligeros, hubo infiltración alrededor de 
las células. La pulpa bajo la capa de odonJoblastos moslró congestión pero no un cambio 
marcado. Estas hallazgos fueron obtenidos en 6 de 10 animales en este grupo. Los 4 
animales restantes 110 mostraron hipenrofia de la predentina. 

2) Gropo de amalgama de Plata (#16 irifcrior der. DP3). 

Los hallazgos de este grupo fueron aproximadamente iguales a los mosrrados en el 
¡:mpo de aleación dr Galio. La llnea Calcio-trawnática e hipcnrojia en prcdenrina fueron 
claramente visibles. La capa <Xiontob/astica mostró disposición desequilibrada, vacuo/ación 
y congestión. Todos estos cambios fueron ligeros. La mcuolación de la capa odontobldstica 
fué mas marcada rn este grupo que en el gmpo de la aleación de Galio, aunque el numero 
de incmstamienra de células fué menor en este grupo. Estos hal/ai.gos fueron obtenidos en 
5 de J J a11imales (fig. 2 8). Los 6 animales restantes exhibieron todos es10s descubrimienlos 
excep10 hipenmjia en predeiuino. 

3 Sil'le dfas de.mués dr la onrración 

1) Grupo de aleación de Galio (# 13 superior iv¡. DT3). 

Una diferente lfnea Ca/cio-traumálicafué notada. Fonnación de dentina reparativa 
/ué vista bajo la cavidad inmedlmamerue. IA disposición de los odonroblastosji1é ligeramente 
desequilibrada, pero la pulpa bajo estas células nn mostró marcadas anormalidades, tmnque 
estas mostraron conges1ión. Estos de.scubrimienlosfueron obtenidos en 5 de JO animales. Los 
5 animales resrurues no mostraron cambios en la capa de odontoblastos (fig.3 A). 

2) Gntpo de amalgama de Plata (#13 superior der. DP3). 

Una distinra /f11ea Calcio-traumática fué obserrnda. Como en el gnrpo de aleación 
de Galio, fonnación de dentina reparmiva fué ligeramente visible. Predentina de la den:ina 
reparativa fué mas marcada en este grupo que en el grupo de aleación de Galio. los 
odontoblastos mc>straron dispersión desequilibrada, como vimos en el gnrpo de aleaciones 
de Galio, pero no fueron observa.dos otros cambios en los odomob/asros. La pulpa bajo la 
capa de. odontohlastos no mostró cambio marcado. Ertos descubrimien1os fueron obtenidos 
e11 6 de JO animales. 4 de éstos 6 animales mostraron ligera formación de den.tina reparativa 
(flg.3 B). Los 4 animales restantes no mostraron cambios en los odontablastns. 



4. Catorce dios 1/emués de la operación 

1) Gropo de aleació11 de Galio (#11 superior izq. DP3). 

La fomiación de inclusión de celulares, dentina reparativa irreg11lar fué 
i11mediatamenre perceptible bajo la cavidad. E11 esta área la disposición de odmuobla.stos fué 
relalivamcnte regultJr y la pulpa bajo la capa de odontobla.ttos esmvo nomwl. Estos 
hal/a;_gos fueron obtenidos en todos los animales de ('Sft~ grupo (fig.4 A). 

2) Gropo de amalgama de Plata (#11 s11pen'or der. D/'3). 

Como en el grupo de aleación de Galio fué marcada la fomwción de dentina 
reparath'a. El grosor de la capa de odoruoblasros en esta área fué mas peque!lo que en las 
otras áreas. No fueron observados cambios en la pulpa. Estos halla~os fueron obtenidos en 
8 de JO animales (fi¡:. 4 A). Los 2 animales restames mostraron estos dt~scuhrimientos excepto 
la formación de demina reparativa. 

i. Treinta y cinco tifas df'sp11ét de la nnrmción. 

1) Gn1po de aleación de Galio (#7 inferior izq. DC). 

Comparadas a las muestras t1btenidas 14 dfas después de la operación, las muestras 
obtenitlas 35 dfas después de la opr.ración mostraron forrnacl{m de una gruesa dentina 
reparativa con una estructura mas regular inmediawmente bajo la cavidad. Los 
odon10blartos esmvieron también restaurados a una moifologfa nomial y Ja pulpa bajo estos 
fué nomwl. Estos descubrimientos ji1eron obtenidos en todos los animales d(• este grupo (fig.5 
A). 

2) Gropo de amalgama de Plata (#7 inferior izq. DC). 

Como en el grupo de aleación de Galio fué marcada la reparación de dentina 
repara1iva. El grosor de lll dentina reparmivafu¿ mayor que la registrada 14 dfa.r después 
de la operación. E.ttos descubrimientos fueron obtenidos en todos los animales de esta grupo 
(/ig.5 B). 

RESULTADOS 

La tabla J resume los resultados. En ambos gmpos , tanto en el de aleacitín de Galio 
como la amalgama de Plata, la capa de odontoblasros mostró de /a\·es a moderadamenJe 
severos cambios inflamatorios de 1 a 7 días después de la operación, y estos cambios 
disminuyeron con el tiempo. En el dfa 3 después de la operaci(ln, fomwción de dentina 
reperativa comenzó en ambos gmpos. En el 140 día no.fue.ron visws cambios inflamatorios 
iguales o leves de la capa de odontoblascos, y el Incremento de reparación indicando una 
trl!dencia para la reparación. En el 350 dfa fué mas marcada la fonnación de dentina 
reparativa, y la capa de odomoblas1os y la pulpa bajo el e.xtracw fueron nomwles. 



la comparación del grupo de la aleación de Galio y el grupo de Plata en rnda 
ocasión después de la operación reveló una ligera diferencia lmergrupal en fonnación de 
denrina reparativa en el 140. Esta diferancia pareció ser atribuida a la diferencia en el 
grosor común de la dentina en el piso de la cavidad. En términos de los otros parámetros 
o asp(•ctos, no /ué obsrrvada marcada diferencia entre /os 2 J:mpos. Esto sign{fica que 
cuando el grosor de la dentina remanente en el piso de la cavidadfué 0.05-0.07 mm o mas, 
la pulpa denral no ful adversame111e afec1ada por la aleación dt Galio o la amal~ama tic 
Piara. 

DISCUSIÓN 

las amalgamas de Plata han sido usadas mayorme/Ue comn material de obturación 
en odnnto/ngfa en el p(Lmdo siglo. Al mismo tiempo, sin embargo, el posible efe.e/o t6.xico 
del Afercurio comenido l'tJ la ama/J:ama de Plata en trabajadores demales y pacientes ha sido 
discutido (6-10). 

Bajo tales circumtancias los materia/es de obmración /ibre.f de Mercurio fueron 
deseados e Ím'estigaciones en aleaciones de Galio fueron iniciadas alrededor de J 956 en 
Estados Unidos y mas tarde en Japd11. (l-1/-16). Sin embargo, por la alta susceptibilidad 
a la corrosión y toxicidad a los tejidos, las aleaciones de Galio no fueron puestas tlentro del 
uso clínico. Recien1eme111e, una nueva aleación de Galiofué desarrollada conjuntamente por 
el Depanamento de Ciencias e Ingenierfa de /a Universidad de Fukoka y Tokuriki Honren 
Co. Esta aleación tiene mejor resistencia a la corrosión que las aleaciones de Galio 
convencionales y sur propiedades como material de obturación son comparables a las 
amalgamas de alto comenido de Cobre comercialmenie disponibles y a las resinas 
compuestas para molares (16). 

En el presente estudio estudiamos histopa10/ogicamenre el efecto de esta aleación de 
Galio en la pulpa de los diente~ caducos de perro, usarulo amalgama de Plata como control. 
Después discuriremos, los descubrimientos patológicos bajo la respuesta de la pulpa de 
dientes caducos para es/a aleación de Galio basados en los resultados de es/e estudio con 
referencia a la literarura. Sin embargo, primero discutiremos los hallazgos paJo/ógicos de 
diemes ohmrados con amalgama de Plata como material de obturación de los cuales daros 
histopatológicos han sido publicados por muchos investigadores. 

J. Efl'C/Qf <k las Amalt:amrn rlr Plqra e11 nulpq tkntal 

La pulpa de los dienres obturados con la amalgama de Plata, mostraron circulación 
deteriorada, disminucüSn en odonroblastos y ligeros cambios irlflamatorios rales como 
acumulación leucocitaria. Confi>nne a estos estudios previos, la dcnrina reparativa comenzá 
a ser /onnada inmediatamente bajo Ja fractura del 11Umlo dentina/ varias semanas después 
del obturado ( 17-30). 

Oz.AKl,condujo 11n estudio clinicoparológico de amalgamas· di! Plata en dient:!s 
caducos humanos 21. 

En ese estudio, Ja pulpa lesionada tendM a sanar espontóneamcnre, pero sei,•eras 
lesiones de la pulpajüeron observadas e11 el período 1emprano después del obturado de la 



amalgama de PlaJa y algunos casos mostraron persistencias de lesiones traumáticas por un 
largo periodo re/a1ivamen1e. 

Considerando la causa de lesión pu/par en dientes obturados con amalgamas de 
Plata, Braennstroem 22 nom1ó el envolvimiento de la preparación de la cavidad o irritación 
qufmica causada por amalgama y estimó ji/traci(m marginal en lesión pu/par.basado en el 
experimento en el cual los dientes pen11a11enres humanos fueron obmrados con amalxama a 
la aira co11ductividatl tém1ica de la amalgama. 

Swndlmv y Stanley (24) obwrnron dil~nus pennanemes humanos con amalgama de 
Plata d('jpués de la <'iahoración de la cavidad clase 5 con una pieza de aira 1•e/ocidad bajo 
aplicacit'm ele~ agua y reportaron que /os cambios de los dientes obturados con amal¡:;ama son 
de alguna mam•ra atribuidos a estimulación mecánica asociac/os con el obturado. 
Apuntaron la mxesit!Ol! de protega los tlÍbulns deminarios expuestos con un forro o base 
para cal'idad. 

En t'I pre.'il'IU(' e.mulio, nin;:uno de /m; dientes obturados con amalgamas de Plata 
mostraro11 severtL'i h•siones pu/pares. Apoyando la insprcción de Moellrr y Gm11ath 25) que 
la amalgama de Plalll irrila a la pulpa dental muy poco y es 11n se~uro material de 
obturacid11. 

2.Jif.f:J:lo'i dr la aleación ele Galio en la nulna denral 

Swerdlow y Stanley (26) estudiaron fa respuesta de la 
pulpa dental a una aleación de palatlio-Estaflo (formula Watersrat 's) e11 dientes pennanerues 
humanos. En este estudio una respuesta similar a la de la ama/~ama de Plata convencional, 
fué obsen•ada en muchos casos pcrofueron observadas marcados cambios en e/ 5% ae todos 
los diemes. Langelmul y col. (27), compararon la respuesta de dicmes de monos a los ya 
mt•ncionados de la a/eaciá11 de Gulio-pala.dio-Eswrlo y a la dt~ Ju amalgama de. Plaw. 

En este estudio fueron observados, cambios crónicos inflamatorios en la pulpa c11 
dientes obturados con aleación de Galio y unos cuantos manos desarrollaron granuloma 
apical después de la obturación de aleación de Galio,haciendo contraste con Jos dientes 
obturados con amalgamas de Plata en Jos cuale.'i la inflamación aguda desapareció pronto. 
En un esrut/io c/fnico de la aleación de Galio (fóm1u/a WatersraJ's) por Saito (12), 4 de los 
14 casos mostraron respuesta de la pulpa ala aleación de Galio (i,e., apariencia de sfmoma.r 
rafes como,·molestia ocltlSal, dolor oc/usa/, dolor con agua fria de 1 a 3 meses después de 
la obturación). Incluyendo varios casos se1•eros con la pulpa necrosada casi comp/etamenJe 
en 3 meses. Sin embargo, ninguno de estos reportes anteriores, no refieren Ja causa a estas 
respuestas pu/pares a la aleación de Galio de fi~rmula Watersrat's. Como establecimos 
arriba. Braennstroem estimó que la filtració11 marginal es respo11Sablc de las respuestas 
pu/pares por amalKama. En estudios pasados de la aleación de Galio con fónnula 
Watersrat's,/a filtración fué menor que aquella de la amalgama. Asf pues una posible 
causa de. las respuestas pu/pares para esta aleación es estimulación qufmica. 

La respuesta de la pulpa para nuestra aleación de Galio, fué marcada menor que la 
de la aleacit!n de Galio de fórmula WaJersrar 's. Esta diferencia puede ser asociada con la 
diferencia en la composición de aleaciones de Galio. 



3 Análisis Comnararjvo 

En el presenie estutlio, ambos gropos con obturaciones de aleaci6n de Gallo y grupos 
de obturaciones de amalgama de. Piara, mostraron unas cuanias respuestas de 1 a 3 dfas 
después de la operacMn. Algunos dienJes para ambos 1;n1pos mostraron fomwción de 
dentina reparativa incrementada con el tiempo, indícatulo una tendencia a la reparación. 
Los análisis detallados de estos cambios, revelan que los cambios son completamente 
similares a lo.'i carac1erfsticos cambios transiton·as caiLwdns Por el uso de aira wlocidad, 
c11 presencia de S1'jicie111e grosor de denJina remanente (0.05-0.07mm o mas). En esta 
conexión, Bernier y Knapp (28) reportaron que la fimnacián de la cavidcul con aira 
rclocidad resultó respuestas l'fl tejidos como 1lismi11ució1i en fom1aci611 d(• predenti110 , 
di'.Hmcción o necrosis de ndtmro/J/astos e inflamaci1jn de la pulpo. 

5werdlow y Stan/ey 24 observaron leve respuesta en estados tempranos despw!s de 
la elahnraciñn de la cm·idad con alw velocidad. En Japón, Yamashita y col. (29) y Gmo 
(30) cs11u/itmm lczs respurstas en pulpas de 1Jien1cs coducos pllra diemes cortados con una 
mrbina Je aire. E11 ésfl• rsnulio. alteración de predeminu, menos odontob/ástica pérdida o 
atrofia e inflamación e infilrración alrededor de cé/ulasfueronfrec11e111emente \'i.stas e/entro 
de 1 S('tnana y fué mas marcado en el 3rr. d(a,· éstos cambios se asientan J.:rad11almr111e 
después del 7o.dfo. 

En todos nuestros estudios histnpiltoMgicos prt•vios, en rstimulacián de pulpas de 
dirnrcs caducos por i:arios materiales restaurOlivos (32-34), respuestas le\.'eS a moderadas 
y severas de la pulpa o cm•idad fueron observadas en el estado temprano después de la 
resrauración del diente, y todas estas respuestas fueron iguales a esas observadas en cI' 
preunte estudio. Por Jo tanto /ns /r\·es a moderadamente severos cambios inflamatorios 
nbsen•adns del ler.d{a al 7o. despmrs de la operación t•n el presente esllldio, son atribuidos 
a la estimulaci6n mecánica por la alta wlocidad. En el preseme esrudio,inrcnsas respuestas 
de la pulpa fueron observadas cuando el grosor de la dentina remanente e11 el piso de la 
cavidad reducido a O. 05-0. 07mm. En nuestros previos estudioJ t•n (n•.drw.s compucJta.'i) 
Cleaifil-SC y Estilux, en dientes caducos 1le perros.intensas respuestas de la pulpa fueron 
ohscrva1/as donde el grosor de la de11tina remanente /ué tan bajo como 0.25mm. Eri wi 
esrudio en C/eaifi/-F (material de obturación) por MaJsumara y col. (35), intensas respuestas 
de la pulpa fueron vistas cuando el grosnr de la dentina era 0.15mm Estos hallazgos indican 
que las amalgamas de Piara y nuestra a/ración de Galio, son menos irritantes sobre la pulpa 
demal que las resinas compuestas. En el presente estudio elaboramos uru1 cavidad tan 
profunda como fuéra posible porque James (36) y Mjaer (37) indicaron que la necesidad de 
una calit/ad profunda para evaluar los efectos de los materia/es de obturación sobre la pulpa. 
Este procedimiento puede ser asociado con la tempraM y completa aparición de dentina 
reparativa en el presente estudio. Excepto por una ligera diferencia en el grado de 
fiJnnación de dentina reparativa en el /40. dfa. no hubo marC'ada diferencia emre el grupo 
de aleación de Galio y el grupo de amalgamas de Plata. 

Estos resultados indican o sugirren que si el grosor de Ja dentina remanente del piso 
de la cavidad es 0.05 - 0.07 mm. o mas, nuestra aleación de Galio no tiene casi efecto sobre 
la pulpa de dientes caducos, como i'S el caso de la.'i amalgamas de Plma. 



CONCLUSIÓN 

El efecto de una afl•ación de Galio sobre la pulpa dt~ die mes C(Jd11cos fi1é r.xaminada 
ltístopatologicamcnre por obmración de una cavidad artijicialmenre l!/abormla para 132 
dientes caducos en 11 inmaduros perras mellizas con Ja alcació11 de Galio. Amalgama 
Esférica-D fué usada como control. 

l. En ambos grupos de a/ración de Galio amalgamas y ele P/arn, unos cuantos 
cambios patológicos fueron obseli'ados de 1 a 3 dfas desputs de la operación. Todos estos 
cambios fueron ligeros y aminoraron con el tiempo. Parecieron haber sido causados por 
estimu/ación mecánica dura111e /a elaboración de la cm·idad. 

2. Respecto a las respursUL'i pu/pares 110 /Jubo marcadtl diferencia entre los 2 grupos. 
Estos rt•sultados im/ica11 que m1estra aleación de Galio casi no tiene rfcc/Os en fa pulpa de 
dicmes caducos si C"/ xrosor de la tll•ntina remanente t•n el piso de la cm'idad es 0.05-0.07 
111111 o mas. 



hble 1 Rupueata pu\par de l• 1hr•el6o de: C• y Anui\gltllll 

Tleq>0 de M•Url•I No. de Crosor Prllll'ledlo de Prom&dlo da Pr~lode Prtwredlo de 
Intervalo espeefmenas c!;ll'IÜI de l• ,, 

l:~·:n:,•.tt• l• rHpu1tlta l• formación 
Pcuope• dentina pr~entlna profunde de dentina 

r1tlvc rem1~nt1 duvao.cld. lnfl111111tcrl• lnfla.'llltcrl• repar•tlv• 
(~) (0•3) (0·,·1 (0·4•) (0·4) 

1 dh "· 11 0, 17 º·"' 2.27 0.09 º·ºº ... 12 0,16 0.67 1.92 0,00 o.oo 
3 din ... 10 0.19 0.85 1.90 º·ºº 0.30 

Am. l1 o.1s º·"' 1.45 0.00 0.23 

7 din "· 10 0.22 0.60 º·" 0.00 0.64 ... 10 0.26 0.60 0,60 0.00 0,40 

14 din "· • 0.19 º·ºº O.O-O O.DO 2.22 
Am. 10 0.23 0.20 0.00 º·ºº 1.40 

35 dfH ... 12 0.20 O.DO o.oo º·ºº 3.17 
Am. " 0.17 0.00 o.oo 0,00 l.20 

Aleación de Callo 
Am.: Amalgama (Shcfu Spherlc1l·OJ 

for1Mc1ón de Ab5cescs 

; . i-:r:t~~~~: ~]: :¡ 
·····"·S' I' ,• .• l ·-

..... ,. ~~-?:·y···.• 

,J~~¿;§_.¿ir _ 
Fig.lA; Aleaci6n de Ga., 1 dia 
después; grosor" de dentina rem!_ 
nente, 0.17mm (x25). 

Fig. lBJ Amalgama l día después 
grosor de dentina remanente, 
0.14mm (x25). 



Aleación de Ga. después de 3 dias; 
grosor de dentina remanente, O. lOmm. 
Fig. 2A. 

Amalgama despues de días; 
grosor de dentina remanente 
0.13mm. Fig. 2B 

'/, 

Aleaci6n de Ga. después de 7 días Amalgama después de 7 días: 
grosor de dentina remanente, 0.19mm. grosor de dentina remanente; 
Fig.3A 0.20mm. Fig. 38. 

Todas las figuras x 40. 



A1eaci6n de Ga. después de 14 días; 
grosor de dentina remanente,O. lOmm. 
Fig. 4A. 

Aleaci6n de Ga. después de 35 d!as; 
grosor de dentina remanente,0.3lmm. 
Fig. SA. 

Amalgama despues de 14 días; 
grosor de dentina remanente 
O.lOmm. Fig. 4B. 

Todas las figuras x 40. 
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Estudio Básico sobre una Aleación de Galio para Restauración 
Respuestas Pu/pares Post Restaurativas 
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TOMINAGA, llisako KINOSHITA, Masa11iro KA WAGUClll, lliros/1i MATSUMOTO 

llaruc OKABE+ 

Departamento de Endotloncia y Opemtoria Dental 
Um'versidad de Odontología Nagasaki 
(Jefe: Prof. lliroshi MATSUMOTO) 

Departamcnzo de l'a1ología, Unfrcrsidad de Odontología de NC1gasaki 
(Jefe: pro/. l/aruo OKABE) 

INTRODUCCIÓN 

Como marcria!t•s p/á.c;ticos para resrauracioncs tlenlllles de mo/art•s, /(L<; aleaciones 
de amafJ:ama tie Plata han sido t>..Xccsiwnnellle macias por largo tiempo. las resinas 
compm•sras para molart•s lum sido tmnhién 1Lradas cada vez mas en a11os recientes. Sin 
emhargn, dese/e que los primerm c0111ienen Mercurio, t•I material sobramt• después de lo 
obturado o remm1ido, debería sa c11idaclo.wmu!llle recobrado. lo.'i scgwulos requieren áciclo 
~rahadur }' complican los procedimiemos y aplicad(m tlel material de unión y los 
procedimiemos, como rl ácida grabador y aplicación de un malerial de unión presenw 
problemas como haja rt•sisfl•11cia a la abra.rión y fraclura marginal. De mra fomia, las 
aleaciones de Galio como sustilll/Os de esros maltrialrs han sido estiuliados en ·.-arios 
aspecws. En el presente e.'i/as aleaciones no son usadas como ma1erialcs dl'ntales debido 
a probfrmas como e( complicado procedimienw, baja re:ils1encia a Ja corrosión e irriwción 
pu/par 1·1• La alcació11 de Galio, desarrollada recicn1emcn1e como un ensayo por Horibe y 
col. y Tnkuriki Honrt•n Co. Es pmntamcmr mezclada en un sitio templado y lia mejorado 
a la rrJ/,\'tt•ncia por la corm:iión r intensidtul mecánica. E<ita aleación de Galio es esperada 
para ser un marcn"al dental de fácil manejo. Sin embargo, no hay estudios sobre las 
caracter(s1icas biológicas de es/a aleación, especialmente a respuestas pu/pares. Para la 
aplicación c/fnica de mrios ma1erialrs, la FDI y el Ministerio de Salud y Bienestar, requiere 
varias pmebas básicas. Entre ellas realizamos la pmeba de irritación pu/par 1·'. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

I Matcrialrr 

1). Animales y Dientes. 

Los caninos y premolares superiores t! inferiores de las mandfbulas de J 1 perros 
mrstiws adultos (peso t·arporal 7-15 k>:J fueron utilizados. 



2). Materiales paro restauración. 

El srguimienro de 4 maleria/es para restauración fueron usados. Los números de 
fabricación están mostrados en la tabla 1. 

(/) Ensayo de aleación de Galio (Tokuriki Ho11ten Co.) 

Una aleación de polvo y una aleación /fquida relacit'm de prso /:O. 65 ji1emn 
mezclada\· cerca de JO segundos, usando un amalgamador IJ/MIX VS-3 (Shichi Co.), 
removido por la cápsula e inmediatamente insrnada dentro de la cavidad usando un porta 
amalgama (Gnipo GF). 

{2) Resina Compuesta. 

Clemfil F // Nt•w Bond (Cn. Kuraray) fué usada de acuerdo a las irwrucciones 1/e 
fi1bn'cació11 el grabador ácidofué realizado por el método grabado wral la resinafi1é lavada 
y deJpués aplicado el material tle unión, cuidadosamenre iJu·ertado drmro de la cavidad 
usando una jeringa CR (Grupo RF). 

(3) Aleación de Amalgama de Plata. 

Eiférica-D (Ca. Slwfu) fuf usada. La aleación lfquida la a/t'ación de polvo fueron 
pesadas usando una báscula adoptada al con1e11itfo. La aleación filé insertatla dentro de la 
cavidad por un método similar al de la aleación de Galio (Gn,po AF). 

(4) Cemellfo de Oxido de Zinc-eugenol. 

Euge¡Jaín (Co. Sllowa Yakuhin Kako) fué mezclado en el poh:ollfquido, En 
proporción genemlmeme usada para sellado temporal y cuidadosamente insenado den1ro de 
la cavidad (Grupo EZ). 

2. MéwdOS 

Antt•s del e.xperimemo fué colocada anes.1esia genc•ra/ por illyección inlrm't!nosa de 
771iopental sódico (20 mg/kg) demro de la pala de/amera. Dejpués de limpiar la supeljicie 
dental, el diente de proeba fué aislado con el dique de hule. Una cavidad circular fué 
preparada en un sirio de 1 mm. arriba del margen gingh'OI e11 la parte labial de cada dien1e 
de ensayo bajo irrigación con agua. Las dientes fueron conado.s por el mismo operador con 
una velocidad de rotación del micromotor de 5000 rpm, de tal fom1a que la presión del 
cortado en la hase de la cavidad .se mantuvo conrtame. 

El romano de la cavidad fué hecha 1011 similar como fué posible. usando el mismo 
rama/fo d<! la fresa como nomta (# 702) pura 1erminado final. El grosor de la dentina <'n 
la base de la cavil/ad ji1é también hecha lan similar como fué posible, midiendo la 
impedancia emre la base de la cavidad y la mucosa oral usando un medidor de caries 
modela N(40K ). la cuvidadfué lamda obturada unifomiemente con uno de los materiales 
de restauración .rinforro cai•iwrio. 



Los animales júeron sacrificados por excesiva administración de 7hiopental sódico 
a los 7 dfas, 14 dfas y 11n mes después de la restauración. Los dientes de prueba fueron 
removidos por ta/lodo en la parte media de la rafz dental usando un disco de diamante bajo 
infusión de agua,fijodos enformalina neutra al 10%, descalsijicados con solución limitada 
rápida Plank-Rychlo 's, ei1bebidas en parafina, cortll(ios dentro de secciones s11cesims de 6 
a 7 mm te/fidas con hema1o.xilina eosina e his10l6gicamen1e observatlas. El ¡.:rosar de la 
dentina basalfaé medida usando un micrómetro vis11GI (Nikon Co.) en la dirección del t1ib11lo 
y el mlnimo mlor fi1é 1isatlo. 

RESULTADOS 

En /tl emlunci6n de los cambios patol6gicos en la pulpa. casos mostrando e.xposici6n 
de pulpa o un grosor de la dentina basal de mas de 1 11un. fueron excluidos de análisis. J>. 
Como resultado, el m¡mrro de casos mostrados en la tabla 2fuero11 evaluados en cada gmpo 
clurat11e cada pt•rlodo expaimemal. 

El grosor comiín mínimo y máximo de la den1i11a basal en C<ula grupo de acuerdo al 
per(odo expen·mental, son mostrados en la rabia 3. El grosor com1ín de la dentina basal O. 2 
a 0.6 mm. en cada gmpo y fué menor en el gmpo RF que en lm otros grupos. 

No fueron obser;ados cambios inflamatorios marcados en ning1í11 caso. F11rron 
notados neumijilos en tm caso de cada gn1po de GF, RF y AF, pero no necrosis del u•jido 
p11lpar o defecto pare11q11irnal en ning~n caso faé visto. Les hallazgos paJológicos fueron 
evaluados en 1érminos de conge.stión, aparici6n de células de injlamaci6n crdnica como 
litifositos y MutrQ/1/os y fimnación dt! la segunda dentina de acuerdo al criten·o moS1rado en 
la tabla 4 (Tabla 4 fig.s J-3). 

l. llallmgos llislológicos una semana después de la restaumción. 

/} Grt1po GF. 

Congestión extensivafué 11otatla e11 6 de /Ocasos. Células de Inflamación crónicafaé 
ohsen•ada e11 la capa profunda ('IJ dos casos, y alrededor de la capa odontoblá.stica en 1 y 
rn11y escasamente en 4 (Fig. 4). 

2) Grt1pa RF. 

Todos los 4 casos mostraron congesti6n exten.dva. Pocas células de injlamaci6n 
crónica cstul-'ieron presentrs t•n un solo caso. Odomoblastos inmedia1amente bajo la base 
de la cavidad esruvieron desordenados y degenerados (Fig. 5). 

3) Grt1po AF. 

3 de los 4 casos mostraron congestión rxtensiva. Células de inflamación crónica 
estllvieron presentes en la capa profunda en 2 casos alrededor de la capa odontablástica en 
I, y faé escasamente obscrmda en otro (/) (Fig. 6) . 

.. 



4) Grupo EZ. 

Congeslión e..r1ensiva en 2 de los 3 ca.sos y células de inflamación crónica alrededor 
de la capa odmuoblástica en 2. No hubo otnJJ. cambios inflamatorios marcados (Fig. 7). 

2. lla//ar.gos lzislológicos 2 semanas después de la restaumción. 

IJ Gnipo GF. 

Co11gesrión <'Xlemiva fué aun observada en 8 de Jos JO casos. la incidencia de 
céluftLr de inflamación cr6nica fué similar a la mostrmla de.\JJUéS dt• una semana (Fig. 8). 
Estuvieron preseme.f newrófi/m; en J caso mostrando muy defxa<la drntina hasa/. 

2) Grupo RF. 

Ct1t1Ml'Slidn t'Xfl'llJÍ\.'afiuf obsen·ada en 2 de 4 casos. Sie1uio Ja incidencia /igeramelllc 
menor que en la mosrrm/a en la de 1 .remana. Sin emharxo. 2 L.'t1sos mostraron infiltración 
de células de inflamación crónica en la capa profunda, siendo la incidencia /i¡.:erame111e 
i11cremen1atla (Fig. 9). Nrutrfifilos estuvieron presentes en 1 caso. 

3) Gn1po AF. 

Fué obst•n•adt1 cong<•sti(m en /ti capa profunda en 1 caso y localizado en la capa 
odomoblástica en otro, las incidencias fueron ligeramente menorts q11e las mostradas en la 
primera semana. Infiltración en células de inflamación crónica fué notada en la capa 
profunda en 1 caso, sit~rnlo la incidencia liKeramente disminuida. 2 casos mostraron ligera 
fom10dón de dentina src1m1/aria. 

4) Gnipo EZ. 

Co11ges1i6n extensimfué ohsen•ada en 2 ca.ros, pero nafueron notados otros cambios 
inflamatorios marcados (Fif!. 10). 

3. Ha//at.gos /llsto/ógicos 1 mes despuls de la restaumción. 

1) Gmpo GF. 

Fué ohsen-'ada congestión en solo 2 casos. los cuales mostraron congeslión 
extensiva. LA incidencia de células de itiflamación crónica fué marcadame1ue disminuida,' 
il/flamación loca/iwda en la capa odoarob/ástica y pocas células de il/flomación ./iteran 
observadas en solo / caso, la dentina secundarla est1H'O fom1ada en 2 casos (fig.11 ). 

2) Grupo RF 

Fué observada congeslión extensiva en 3 casos, mostrando persiswncia en este 
descubrimiento. Sin embargo.céll:las de ittflamación crónica estuvieron presemes en /a capa 
profunda en solo 1 c:aso y escasamenre en otro. 2 casns mnstraron fannación de dentírui 
secundaria. No hubo orros c:amhíos injlama10rins marcados (fig.2). 



3) GrnpoAF 

Fué observada ligera congestión y células de Inflamación crónica en solo I caso y 
fonnación de dentina secundaria en 2 casos (fig.13). 

4) Grnpo EZ 

Fué observada congestión extensiva en 2 casos e inflamación crónictl de células 
alrededor del e.xtracto odontoblds1ico en 1 caso. No hubo cambios inflamatorios marcados 
(fiR.14). 

DISCUSIÓN 

La aleación de Galio desarrollada por Horibe y col. y Tokuriki Ho1.1en Co .• tiene 
un bajo punto de fusión de /OºC y solo requiere un simple proceso de mezclado similar al 
de la amalgama convencional de Plata. Esas propied'ades flsicas han sido estudiadas en 
detalle por Horibe y col., en ténnlnos de endurecimiento, colocación. resistencia compresiva 
y resistencia tenslonal. Además esta aleaciónfué reportada a ser menos·resistenJe al ácido, 
pero ma.r resfstenie a la decoloración que la amalgama comercial dt! alto contenido de 
Cobre.(4). 

Masuhara y col., desarrollaron wza prueba de 10xicidad aguda de esta aleación por 
adminis1ración oral en ratones y ratas y mostraron que la toxicidad de esta aleación esta 
clasijiccda como substancias comunes de acuerdo a Las leyes y Asumas FannacérJticos 1' 

. Esros resultados, junto con los problemas ambiente/es en trmamientos dentales prcs(•ntados 
por la ama/J:ama de Plata, sugieren la necesfrlad de re-evaluación de las pruebas de las 
aleaciones de Galio como materiales dentales. 

En este estudio evaluamos los e/ce/os de una aleación de Galio en pulpa para 
observar cambios histológicos en fa pulpa de dfentes caninos premolares en perros como 
prueba. 

1 Condicianer de ta rrenaradón caviwria 

Los factores que afecwn lu reacción pu/par para el rratamiento de la restauración, 
incluye estimulación por el material restaurativo, tama/fO de Ja cavidad, velocidad de 
rotación para el rollado y el gro.far de la dentina basal. 

En general la velocidad del tallailo y el área de cortado son incrementados por una 
rotación del instrumento de corte, resultando un marcado dono pu/par sJ_ Seleccionamos una 
fresa 1172 como instrnmento de rallado mlnlmo para lafonnoci6n de cavidades, que permitan 
la inserción de \'arios materiales resraurativos sin dificultad haciendo el wmaflo y mmfologfa 
de la base de la ca,.idad tan 11niforme como fuéra po.rible. 

Se sabe que la wlocidad de rotación del instrumento J.e corte es un facmr que 
provoca efectos de reacciones pu/pares y por lo tanto deben·a ma~tenerse con.'itanre cuando 
las reacciones pu/pares del traramienro restaurativo sea evaluado. Preparamos cavidades con 



una velocidad de rotación de 5000 rpm., que requiere ligera presión cortante y pem1ite el 
manejo estable con la pieza de mano bajo infusión de agua. 

La FDI recomienda un grosor de la demina basal de alrededor de l. O mm o menor 
en e-.-·aluación bioMgica para ma1eriales dentales 5). 

Jshikawa y col., reportaron que el grosor mencionado puede ser cercano a /.O mm. 
en aquellos e.xperimentos sin marcadas diferencias entre /os grupos e.xperimerua/cs. Por otro 
lado, Sllibata y col., estimaron el grosor de la demina basal midiendo la impedancia de la 
capa basal mucosa 9), y sugirieron su correlación. En el presente estudio la preparación de 
la ca\•idadfué cmuimwtla que la impedancia/ué de 40 K. Como re.mltat/o, el ¡:rosar de la 
dentina fi1é de 1.0 mm. en Ja mayoría de los casos. Sin embargo, q1w el tallado fué 
tfesarrol/ado sin mrdida, algunas veces cm-·iclat!t•s profumlas fueron producidas. El grosor 
mencionado de la demina basalfué: 0.4 a 0.6 mm. en todos los casos excepto en el Grupo 
RF, mostrando aproximadu disrribución. En el Gmpo RF, el valor mencionado de la tJentina 
fuécerca de 0.2 a 0.4 mm. siendo ligeram!'llfe me11orcomparadu con los otros grnpm. Esto 
pudo haber causado ligeros cambios inflamatorios marcados en éste grupo. 

2 Camhios histotnl!;co.'I en la nulna <'11 lM gnmos de cm/Cm/ 

Cuando los cambios ¡mlparesfueron em/1wdos, Jos efi•ctos de \.'arios estfmu/osjlsicos 
durante Ja preparación de la cavidad además del material dr obturación debieron ser 
considerados. Sin embargo, éstos estímulos son diflcilcs de eliminar. Por lo tamo, en una 
prueba de irritación pu/par los resultados con el maJerial de procba, son gcneralmcnJe 
comparados con esos materiales ya conocidos. Como controles usanws, Cementos de Oxido 
de Zinc-Eugenol, que es considerado el mas seguro bioquimicamente entre todos Jos 
mmaia/cs de obturacitln 111

, Amul;;ama de Plata que ha sido usada por largo 1iempo como 
material para restauraciones de molares y RL•.dna Compues/a que se ha estado usando cada 
l'l'Z mas en años recienws para diellfes antL•rion•s y molares. 

El Cemento de Oxido de Zinc y Eugenol ha sitio reportado por tener muy pocos 
efectos estimulatorios sobre la pulpa, causando leve pulpitis parcial en la pulpa basal 4

J. En 
este estudio1 tampoco ningún caso traJado con este ma1eria/ mostró marcados cambios 
iT1j1amatorios o células de ifljlamación crónica en la capa profunda. Sin embargo, un mes 
después de la resta11ración,ji1é observada con~es1ió11 cx1ensiva en mus del SO% de /os casos 
y células de inflamación crónica /nc:aUwda en algunos casos. Esta recurrencia de cambios 
itrflamatorios pudieron haber sido causados por resistencia inadecuada de éste material que 
después de un periodo fijo, pudo admitir transmisión de varios estímulos e11 Ja cavidad oral 
para la pulpa. 

La Amal~ama esta considerada por tener el menor efecto sobre la pulpa c111rc los 
materia/es de obturació11 pen11anen1e. Aun cuando las cavidades profundas son obturadas con 
es/e malerial, cambios inflamatorios son ligeros o moderados y mejoran rápido. 81

• En éste 
estudio, fué obsen•ada congestián extensiva en mas casos y células de injlamacMn c:rónica 
en la capa profunda en algunos casos una semana después de la restauración. Estos cambios 
mejoraron con el tiempo lo cual concuerda con los estudios prerios. 

En cuanto a las Rcjfnas Compuestas, la ·discusión ha continuado sobre el grabador 
ácido para awnentar la adhesidn entre la resina compuesta y el dieme desde que Brarutrom 



reportó ligera filtración después de la restauración con este material. lnolwshi obscn·ó solo 
ligera reacción tisular para el grabado total dcido desaparición de las reacciones 
inflama/orlas dos meses después de la obturación UJ. 

Fujitani sugirió que la estimulación por el ácido grabador de la demina es transitorio 
y no es un factor que afecte el pronostico m, En con1raste Takamori y col., reportaron que 
la restauración con la Resina Compuesta combinada con el tratamiento de grabado total 
ácido de la cavidad irrita la pulpa y los danos una vez inducidos pcr.sisten por largos 
perfodos uJ. Tales resulrados inconsi.stemes pueden ser asociados con las diferencias en tipos 
de resinas, animales, moifo/ogfa de la cavidml y margen de la misma y rtcnica de 
obwración. En nuestro estudio, /riflamación cr6nica e infiltración de células al extracto 
profundo fué observado en 2 de 4 casos 2 semanas despub de la restauración y en 1 de 6 
despw!s de J mes. Cambios inflamatorios fueron li¡:eramenre mas marcados en rl gmpo 
tratado cmi rrsinas compuestas que en los otros 3 gmpos. Sin embargo, el bajo grosor de 
la dcnlina basal ya nu•ncionatlo arriba, pudo haber contribuido para estos resultados. Los 
cambios i11jlamatorim tr1uliemn a disminuir con el tiempo como en los otros grupos. 

As(, los resultados de rrstauración con los 3 materiales conocido.\· en este esllldio, 
fueron similares a los reportados en estudios previos. 

i, Camhins lrhtnlót•icos t!rmuér ele la rr~tm1ración ron la aleación ck Galio 

En cuamo las características biológicas de la aleación de Galio convencional, Lyon 
y col .• implantaron subcutaneamente bloques de una aleación de Oro-Galio una aleación 
de amalgama de Plata y obsen.•aron una marcada reacción ante cuerpo extraflo por la Ja y 
una mlnima reacci<Jn por la ultima 1>. Langeland y col. reportaron marcada reacción pu/par 
en diemes de monos !>. Estudios clínicos por Swerdlow y Saito, mostraron marcadas 
reacciones pu/pares en algunos casos. En es1e estudio. ob.rervamos sei·era degeneración 
regresim, como necrosis y defec1os pare11quima/es o cambios inflamatorios tales como, 
/om1ación de abscesos post obturación con la aleación de Galio de prueba, fueron 
observados neutrójilos en solo J caso, 2 semanas después de la restauración. Aunque 
ex1e11siva congestiónfuéfrecuentemenle obsenJada 2 semanas después de la re.stauración, la 
incidencia de células ele inflamación cr6nicafué similar a la mostrada en el grupo de resinas 
compuesras o aleaciones de amal¡:amas de P/aJa. As( no hubo descubrimientos signijicarivos 
marcados de reacciones pu/pares por esta aleacidn de Galio. Ya que la composici6n de esta 
aleación de Galio de ensayo, no habla sido publicado, es dificil idemijicar las cauras de las 
diferencias en las reaccinnes pu/pares basadas en esta composición. Sin embargo, la aleación 
liquida es una terciarfa aleación de. Galio caracterizado por alta afinidad con otros metales 
y bajo punro de fusión. 

Comparada con Galio .rolo, y aleaciones binarias, la aleación terciaría muestra mas 
euagfa libre y un alto porcentaje de diji1Sión denJro de otros mera/es y aleaciones y as( 
puede tener aira resistencia a fa corrosión. WaterstrOll repomS, decoloración y corrosión en 
la superficie de las aleaciones de Galio com•encionales, ambas en a¡:ua destila.da a 
tempera/lira ambiente y en los dientes de ralas y perros JJ_ Por el otro lado. los resultados 
de el estudio mencionado ames por Horibe col. sugirieron mejoramiento en la resistencia 
a la corrosión en esta aleación de Galin de ensayo "'.la citotoxicidad del Galio es 
originalmente menor que la del Mercurio pero esta aleación de Galio restaurativa causo mas 
reacciones pu/pares marcadas que la aleación de amalgama. Esro puede ser e:rplica.do por 



los 4 siguientes mecanismos posibles. (1) El adecuado mezclado pudo no haberse ejecUJado 
debido a las dificultades operacionales, el Galio lavado denJro de la pulpa debido a la baja 
resistencit1 a la corrosión comparada con la aleación de amalgama. (2) El adecoado sellado 
margin11/ pudo no liaberce ejecutado debido a la dete.n'oracl611 del maJeria/ mismo. (3) Una 
abertura fonnada debido a la diferencia en el coeficiente de expansión. Para evaluar estos 
mecanismos, estudios mas detallados son necesarios, como la medida del /avado del Galio 
denrm dt• la pulpa y ohscn•ació11 de la morfologfa mar~inal por el analiuutor del 
microscopio elec1ró11ico. 

CONCLUSIÓN 

Restauramos cavidCJdrs en el cuello de los caninos)' premolares th• perros mcstiws 
adultos con una aleaci6n de Galio de ensayo, una resina compues/Q una amalgama de Piara 
un cememo de Oxido de Zinc y eugenol y emluamos Jos cambios liísroló¡;fcos en la p11lpa 
después de 1 semana, 2 semanas y 1 mes. . 

1. En el gn1po tratado con la aleación tic Gal fo fué obscn•ada congestión en mas del 
50% de los caso.~ y célulcu ele inflamación crónica en el e.xrracto profundo, <m algunos casos 
1 semana después de la restauración. Estos cambios disminuyeron con el tiempo y no fueron 
obscn•ados marcados cambias inflama1orios. 

2. En los gnipos traradns con la resina compuesta, amalgamas de Plata o cemento 
de Oxido de Zinc-eugenol, los cambios inflamararios fueron también ligerOs y disminuyeron 
con el tiempo. 

3. Los cambios histológicos en el grupo tratado con la aleación de Galio de ensayo, 
fueron similares a aquellos del grupo de control. 
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TABLA 1 MATERIALES DE RFBTAURACION 
USADOS EN EL EXPERIMENTO 

Materiales Constitución Número de Fabricante 
fabricación 

Aleación de Galeo Polvo Tria! Tokuriki Honten Co. 

Liquido Tria! 

Clearfil F 11 Grabador Acido ET 373 Claro 

Ncw Bond Material Adhesivo 

Universal NU 435 

Catalizador NC 335 

Pasta de Resina 

Universal FU - 1224 

Catalizador FU - 1224 

Esférica - D Polvo 108286 Shofu Co. 

Liquido 108281 

Eugenol Polvo 3022Q Showa Yakuhin 

Liquido 3022Q Kako Co. 



Tabla 2. Número de casos 

¡;·,';,_-;,,-:e ¿;,-;_ :;-.;: '· Pellódo·Experlniontal,'.-. ·. -.,;·.·· 
'··1•mr "1.Semana'c.\·:2Semana".'C"~.· 1 Mes''~ 

Grupo GF 10 10 

Grupo RF 

Grupo AF 

Grupo EZ 3 



Tabla 3 Grosor de la Dentina basal 

Grupo GF 0.42 0.29 0.48 
0.27 - 0.64 0.04 - 0.64 0.18 - 0.95 

Grupo RF 0.22 0.42 0.27 
0.04 -0.55 0.27 - 0.73 0.09- 0.64 

Grupo AF 0.43 0.56 0.64 
0.27-0.73 0.27 -0.73 0.55 -0.73 

GrupoEZ 0.58 0.36 0.46 
0.36 -0.73 0.09- 0.64 0.18-0.64 

Cada f1gura muest1a el valor común Mln.-Max. 



Tabla 4. Hallazgos Patológicos de cada grupo 

Grupo GF 1 Semana 4 o 
2 Semanas 2 o o 
1Mes 6 o o 

Grupo RF 1 Semana o o o 
2Scmanas 2 o o 2 
1Mes 2 o 3 

Grupo AF 1 Semana o 
2 Semanas 1 
1Mes o 

Grupo EZ 1 Semana 1 o 2 
2Semanas 2 o 2 
lMes o 2 

Congestión y Células de Inflamación Crónica 
-:Ausencia 
+-:Ligera 

4 
2 

o o 
1 1 o 2 
4 o 

2 
2 o o 1 

o o 

1 o 
4 o 
2 o 1 

10 
9 
8 o 

4 o 
3 o 
6 o 

4 

4 o 

o 
4 o 
3 o 

+:Células localizadas alrededor do la capa odontoblástlca 
++:Extensiva 

Neutruófilos, formación de dentina secundaria 
~:Ausencia 

+-:Ligera 
+:Presento 

o 10 o o 
1 10 o o 
o 6 o 

o o o 
1 o o 
o 4 o 

o o 
o 1 2 o 
o 2 o 2 

o 3 o o 
o 4 o o 
o 3 o 
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Fig. 4. Un caso en el grupo GF, 
l semana después de la restaura
ci6n. (x!OO). 

grupo 
de la restaura-

.. ~.;·· .. ~~.-:.-~ti~~~~~~·.'-~ 
~. 

Fig.6. Un caso en el grupo AF; 
l semana después de la restaura
ci6n. (x!OO). 

Fig.7. Un caso en el grupo EZ; 
2 semanas despues de la restau-
raci 6n. (xlOO). 

;_/~l 

~Ji~,{·:~~!' 
F'ig.8. Un caso en el grupo Gf; 
2 semanas después de la restau
raci6n. (xlOO) • 

Fig.9. Un caso en el grupo RF; 
2 semanas después de la restau
raci6n. (x!OO). 



Fig.10. Un caso en el grupo EZ; 
2 semanas después de la restaur! 
ci6n. (xlOO). 

Fig.12. Un caso en~l grupo RF; 
1 mes después de la restauraci6n. 
(xlOO). 

Fig.11. un caso en el grupo GF: 
l mes después de la restaura~!ón. 
(xlOO). 

Fig.13. Un caso en el grupo AF1 
1 mes después de la restauración. 
(xlOO). 

Fig.14. Un caso en el grupo EZ; 
1 mes después de la restauración. 
(xlOO). 
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Microjiltrocion en Restauraciones Dentales con Aleación de Galio 

Objetivos: 

Los objetivos de éste estudio fueron evaluar los efectos de periodos de pu/imiento y 
condiciones iniciales de almacenamieruo sobre sellado marginal de restauraciones con 
a/er1cinnes de Galio. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

MaJeria/es: Aleación de Ga, Gf. Dispersa/lo Esft!r/ca-D (tabla J ). Premolares 
humanos e.xtrafdosfuemn usados en esa investigación. Cavidad Clase V, 3.5 x 3. Ox 2.0 (2.0 
de profundidad), fueron preparadas en las supeljicles bucal y lingual usando una fresa FG 
#56 (/ig.J). Cada uno de los materiales fueron obturados dentro de la cavidad de acuerdo 
a las instrucciones delfabrican1e. 

Experimento / (fi¡¡.2) 

El objetivo del experimento I fué evaluar rl efecto de los periodos de pulido en el 
sellado marginado. Las muestras fueron dividas en 2 grupos, uno fué pulido después de J 5 
min. y el otro lo fué después de 24 hrs. del obturada. 

Experimento 2 (/ig.3) 

lA influencia de la imersfón en una solucidn corrosiva sobre sellado marginal de la 
restauración de la aleación de Galiofué evaluada en el experimento 2. El grupo experimental 
fué sumergido en una solución sal/na y el grupo de contro/fué almacenado en DWpor 7 dftJS 
a 37'C respectivamente. 

Experimento 3 (fig.4) 

El e/cero del srress térmico a 4'C y 60'C en agua sobre sellado marginal de la 
a/eacl6n de Galio fué examinado en el experimento 3. Los ciclos de termoclclado fueron 20, 
40 y 60 pnu>bas de penetración de tintura: Después de cada prueba, los espec(menes fueron 
sumergidos en una .rnlucMn de .fusina al 0.2 % y seccionados mesio-distalmenie usando 
sierra isométrica. los ¡:rados de microfi/tracitSnfueron anotados en ambas paredes, oc/usa/ 
y cervical y fueron a11aliza1i<L< por análisis Ridit. 

CaJegorfa de penetración de tintura (fig.5) 

O: No hubo penetración de tintura. 
1: Penetración de tinlura hasta la unión esma/tc-denJina. 
2: penetración de tintura del lado de la pared. 
J: penetración de tintura hasta la pared axial 

(piso de la cavidad). 



Resu/Jodos y Descubrimientos 

Experimento J (tabla 2 ftg.6) 

Para la aleación de Ga, no se encomraron signijicames diferencias (p 0.05). En tas 
/(neas de 111icrtifi/1raciún en1re rt grupo p11/ído 15 mln. después y el grupo pulido después de 
24 hrs. 

Esto suglriá que la aleación de Ga pulido 15 min. después tiene la liabi/ldad similar 
de sellado de cavidad como d de las ama/gamos de airo contenido de Cu pulidas después 
de 24 hrs. Sin embargo. pareció que algunas d{ficulrades fueron enconrradas en el proceso 
de pulido después de J 5 min. porque liJ/resa pudo desprender porciones del material debido 
a la insujicíeme crisralizaci6n. 

Experimento 2 (tabla 3 jig. 7) 

111 se/lodo marginal de ta pored oclusal de las aleaciones de Gay Di.rpcrsalloy jiieron 
significativamente mejorada.r después de la inmersión en solución salina por 7 días. La 
misma te11dcncia fué encon1roJa en la pared cen'ical en ambos materiales. Sin embargo, la 
habilidad del sellado marginal en ambas paredes para la Esférica~D mostró una temlencia 
a decrecer. Estos ha//az.gos podrfan indicar que los productos de corrosión fueronfonnados 
cm re la aleación de Gay las paredes caviran·as y como hubo filtración marginal. EJ sellado 
marginal de los J materiales después de la inmersión en DW para 7 dfas mostró una 
tendencia similar a la mostrada en inmersidn salina. 

Experimcnro 3 (tabla 4 fig. 8) 

Co11w el incremettto de los dclvs térmicos, el sellado mar~inal en la pared cervkal 
/ué signijicaJivamente disminuido para la aleación de Ca a 40 y 60 ciclos y para la Es/érica
D a 60 ciclos. Aunque no fué encontrada disminución para Dispersalloy, una tendencia al 
decrememo al sellado marginal fué indicada. 

Esto sugiere que la aleación de Gay Esférica-D fué promamcntc irrflucnciadu por el 
stress térmico mieturas no fué paro to Dispersa/loy. 



CONCLUSIONES 

El seguimiento de los resultados faeron obtenidos para los 3 tipos de pruebas de 
jilrracit'Jn in vitro. 

J. Fué sugerido que el sellado marginal de la aleación de Gano fué influenciada por 
el momento de pulido (15 min y 24 hrs) 

2. El sellado marginal de la aleación de Ga después de salina y almucenamiento de 
DW por 7 dfas mostró 11n grado similar de Dispersa/lay. 

3. El efecto del sellado marginal de la aleación de Ga en contra de la tensi6n ténnica 
fué similar a la de E.iférica·D. 

En conclusión el componamiento del sellado marginal desarrollado por la aleación 
de Gtl se asemeja al de las aleacinne.s deface dispersa. Sin embargo, los productos usados 
en este estudio tienen problemas con su resistencia a la corrosión. 
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Procedimiento Experimental 1 

Preparación de cavidad (Clase V) 

1 
Aleación de Galio 

1 Premolar 

Esférica-o 

Pulido 
¡(después de 15 minutos 

Inrnedi!tamente Oesplés de un dia 

Imersión 

superior (B & L) 

1 
Dispersalloy 

Pulido 
(después 
de 1 dia) 

1 Fushina l hora 

Evaluación 

Fig. 2 



Procedimiento Experimental II 

Preparación de cavidad (clase V) 

1 
Aleación de Galio 

1 Premolar superior (B & L) 

l 
Esférica-o Dispersalloy 

1 
Pulido 

(después de 1 dia) 

Almacenado 
en OW 

lw 37°C 

Almacenado en 
solución Salina 

lW 37°C 

Imersi6n fushina 1 hora 
1 

Evaluación 

Fig. 3 



Procedimiento Experimental III 

Preparación de cavidad (Clase V) 

1 
Aleaci6n de Galio 

1 Premolar superior (B & L) 

1 
Esférica-o Oispersalloy 

1 
Pulido 

1 (después de 1 día) 
Estress Térmico 
o 20 40 60 cy. 

1 1 1 1 

lmer,s1"6n fushina 10 minutos 
1 

Evaluación 

Fiq. 4 





Escala Ridit 

Criterio 

Aleación de Galio 
Oc 

1 Dfa Ccr 

15 Minutos Oc 
Cer 

15 Minutos 
Oc Almacenada por Dfa 

Ccr 

Dispersalloy 

1 Dfa Oc 
Cer 

Esférica-D 

1 Dfa Oc 
Cer 

Análisis Ridit 

o 

() 

0.5 
1 

12 

1 . () 

3 

1-------i 

Flg. 6 

Oc: Pared oclusal 
Cer: Pared cervical 



Escala Ridit 

Criterio 

Aleación de Galio 

J Dfa Oc 
Ccr 

7 Dfas Oc DW 
Cer 

Dfas Oc Saline Cer 

Dispersal/oy 

1 Dla Oc 
Ce1 

7 Días Oc DW Cer 

7 Dlas Oc 
Saline Ccr 

Esférica-O 

1 Dfa Oc 
Cer 

7 Dlas Oc DW 
Cer 

1 Días Oc 
Saline Cer 

Análisis Ridit 

o U.5 1.0 
1 

1 1 1 3 1) 12 

1---

1------1 
l-·----1 

1------i 

Fig. 7 

Oc: Pared oc/usa/ 
Cer: Pared cervical 



Análisis Ridit 

Escala Ridit 
o 0.5 1.0 

Criterio 
{) 3 

Aleación de Galio 
Oc 

Cer 

20 Oc -l 
Ccr 

40 Oc 
Cer 

(¡() 
Oc 

Ccr 

Dispersa/lay 
Oc 

Cer 

20 
Oc 

Cer 

•IO 
Oc 

Cer 

(,() Oc 
Ccr 

Esférica-D Oc • 
Ccr 

20 Oc 
Cer 1--..--1 

40 Oc --; 
Ccr 

(>0 Oc 
Cer 

Oc: Pared oc/usa/ 

Fig. 8 Cer: Pared cervical 



Material 

Tabla 1 

Materiales Usados 

Fabricante 

Aleación de Galio GF Tokuriki Honten 

Dispersallay 

Esférica-V 

Johnson & Johnson 

Shofu 

Lote No. 

9043011026 

06KJ 

019199 



Tabla 2 

Resultados de Micro.filtración en Función a los Periodos de Pulido 

Aleación de Galio GF 

Dispcrsal/oy 

Esférica-V 

1 dfa 15 minutos 15 min. J dfa almacenamiento 

Marca o 1 2 3 o 1 2 3 o 1 2 3 

Oc/usa/ 5 o 1 6 9 o 1 2 8 ) o 3 
Cervical 5 o 4 3 5 o 2 5 8 o 2 4 

Oclu.iai 5 o o 7 
Cervical 4 o 8 o 

Oc/usa/ 6 o 1 5 
Cervical 4 o 1 7 

Los especímenes fueron sumergidos t•n solución de /ushina por 1 llora 
(n~J2) 



Tabla 3 

Resultados de Micro.filtración de~pués de 
sumergidos en DW o Sol11ció11 Salina por 7 días 

DW So/uciú11 Salina 

Marca o 1 2 3 o 1 2 3 

AleacMn de Galio GF Ocl"ral 9 o 3 o 11 o o 1 

Dispersalloy 

Esférica-O 

Cen•ical 7 o 3 2 11 o 1 o 

Oclusal 7 o 5 o 11 o o 
Cervical 4 o 5 3 8 2 2 o 

Ocl1«al 6 o o 6 o o 3 9 
Cervical 4 o o 8 1 o 5 6 

Los especfmenes fueron sumergidas en solución de fushina por 1 llora 
fn=/2) 



Tabla 4 

Resultados de Micro.filtración después del Termociclado 

Control 20 cy. 40 cy. @cy. 

MarCil ~ iiTT3 ~ ~ 

Aleadiln de Gallo GF Oclusal JO 2 O O 8 J o 1 5 J 1 J 9 2 o 1 
Cerviet1l 12 o o o 9 1 o J 6 1 1 4 J 1 J 5 

Dlspersalloy Oclusal 9 2 o 1 /01 1 O 101 1 o 8 1 o 3 
Cervical 9 o J o 6 1 3 2 6 1 J 2 6 o 3 3 

~firica-D Oclu.ral 9 1 1 1 JO 1 o 1 4 1 1 8 1 1 2 
C<rv/cal 9 o o 3 6 o 3 J 1 5 2 4 1 2 5 

Los especfmene.s fueron sumergidos en soluddn de fushlna por 1 hora 
(n=/2) 
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Evaluación Comparativa de Citotoxicidad en Alcacio11cs de Galio y 
Amalgamas en Células Cultivadas 

SINOPSIS 

Por medio del cultim celular, se de1em1inaron las cirotoxici<lades rc/a1ivas de la 
aleación de Galio GF, las amalgamas. y sus elemenJos constitwivos. De la misma magnitud 
fué la citotoxic/dad de la aleación de Galio GF y la Esférica-V (amalgama libre de Zn). La 
aleación Dispersal/oy presentó una toxicidad del doble o mas a la de la Eiférica-D y 
aleación de Galio GF. Entre los mera/es puros probados, las citotoxicidodes del Cobre y Zinc 
fiJeron las mayores. Las citoroxicidades de la Pata, el Indio y el Mercurio fueron 2 o 3 veces 
menores a las del Cobre y Zinc. El Galio presentó una leve toxicidad; el E.rtm1o y el Paladio 
no presemaron efectos citoróxicos. Por medio del efeclo combinado de los elememos 
ligeramente liberados, se indicd la ocurrencia de la toxicidad en la aleación de Galio GF y 
Eiférica-D. La gran citotoxicfdad de la aleación Dispersa/lay /ué preferentemente ocasio11.ada 
por la liberación del Zinc. Este estudio demostró que la aleación de Galio GF y sus 
elementos constituyentes son tan Biocompatibles como las amalgamas. 

Pa!ahrar clave· Aleación de Galio, Amalgamas y Citotoxicidad 

INTRODUCCIÓN 

Han habido algunas opiniones sobre la toxicidad del Afercurio en la Uli/ización de la 
amalgama en restauración dental IJ. Con el desarrollo de aparatos altamente avanzados y 
e.xactos, se ha hecho mas fácil y precisa la medición y detección del Mercurio en la cavidad 
oral con restauración de amalgama. Y a que el Afe.rcurio es absorbido hacia la mucosa oral 
o ciclo respiralorio y daifa a a/gurws úrga1UJS del cuerpo, La vaporización del Mercurio de 
la amalgama se ha convertido un tema de discusión 11, y la preguma que ha surgido es la 
siguieme Se acepta la amalgama como un material de obturación para la restauración 
dental? Diversos investigadores han estudiado un nuevo material de obturación que contiene 
Galio en lugar del Mercurio en la amalgama. Se aceptó para restauración dental la 
composición desarrollada por Horibe y col. '"·y, e11 la actuo/idad, esta aleación de Galio, 
como material de obturación, está comercia/mente disponible en Japón. 

Federation Dentaire lnternarional (Federación Dental Inremaciona/) ha recomendado 
muchas pruebas de biocompatibilidad para los materiales dentales recientemerite 
desarrollados '"· Por medio de las pmebas de irritación de la pulpa de Mokntawa y col. " 1 

y Yoshida " 1, las pn1cbas de toxicidad agudas y subagudas de Masahara y L.'ol. u.wJ, las 
proebas de parche para mutagenicidad de Kaminishi y col. 11

' y las pruebas para alergias 
de Jshii y col. 1111• Nint:una de estas pruebas demostró que la aleación de Galio GF era 
inaceptable biocompatiblcm<'nte. 

El propósito de este estudiofué el de comparar la clrotoxic/dad re/atfra de la aleación 
de Galio GF y las amalgamas dentales en ténninos de una rápida y sensitiva prueba de 
cultivo celular, empleando fihroblastos gin¡.:ivales humanos. 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Ma1eriales de pnuba 

En la tabla se. mlU'.strma las composiciones de la aleación de Galio GF y las 
amalgamas usadas en este estudio y presentadas por la información del fabricante. En este 
estudio, se emplearon también los elementos constitutivos de Galio, Indio. Plata, Cobre, 
Estallo, Zinc y Paladio con purews por encima de 99.9% (Wakn f) con el objeto de 
comparar la magnitud de la citotoxicidad para encontrar cuales eran los elememos que 
comribuyeron en gran medida a las citotoxicidades de la aleación de Galio GF y las 
amalgamas. lnmediatanumte despuh de mezclar la aleación de Galio GF y las amalgama.,., 
se realizó la prueba. 

Cultivo celular 

Las células empleadas en este estudio fueron ob1enidas de una e.xcrecencia de un 
e.xp/ante del tejido ¡:ingival humano. Se prepararon /osjibrob/astos gingiva/es htmwnos de 
la gingival (encfa) del diente superior impactado de un nino de 8 anos de edad IPJ, y fueron 
cul1ivados de acuerdo a la técnica de Mannary y col .. En un medio esencial mínimo de 
Eag/e, complementado co11 suero fetal de borrego al 10% (FCS, según sus siglas en Ingles), 
penicilina (100 U/mi), se cu/1ivaron los fihroblaslos. En una incubadora de C02 , a una 
temperatura de 37ºC y a una aJmósfera hwnidijicada del 5% de C02 en el aire, se llevo a 
cabo el cultivo celular. 

Procedimienlo de la prueba de ciloto:dcidad 

En éste estudio, se modificó y empleó el procedimiento de la prueba de citotoxicidad 
desarrollado por 'I)>as "'1• Sobre un tubo esterilizado (24mm x 24mm) en una placa de cultivo 
celular (35mmx /5mm de profundidad) se.siembran de manera unifonne losjibrob/astos (2m/ 
de 1 x Jo' cé/11/as/ml en un medio esencial mfnimo de Eag/e); durante 24 hrs, en una 
incubadora de C02 al 5% a 37ºC. los cu/1ivos son incubados. E/fondo de un tubo de vidrio 
(4mm de diámetro interno x /mm de altura) rellenado con el material de proeba cubieno 
por un filtro millipore. esta adherido a una barra suspendida Je vidrio y en contacto con Ja 
s11peljicie del medio. 24 hrs. después de la incubación de las placas de cultivos de prueba 
(/ig./), se removió la cubieno de vidrio se tilló con to/uidina azul para diferenciar las áreas 
c/e las céltdas afectadas y las no afectadas que se encuentran por debajo de los materiales 
de prneba. Por medio de un analizador de imágenes, se analizaron los tamaflos de las áreas 
afectadas para los difcrenJes materiales para determinar Ja magnitud de la cirntaxicidad. Con 
cada espécimen, se llevaron a cabo 6 prueba. 

RESULTADOS 

Por un lado. las c¿/ulas que viven normalmente en el tubo se adhirieron a éste y 
adquirieron una excelente tinción con la aplicación de la ·toluidina azul; por otro lado, las 
células 11U.1enas o des11uidas afectadas por los materiales de prueba. se separaron y 
eliminaron de la cubierta d11ra111e el proceso de linción. Es transparcrue la zona que consta 
de lar células muenas o destruidas, debido a la falta de tinción. De e.ste modo, se pudo 



dis1inguir claramen1e el Umi1e entre la w11a transparente afectada y la zona tcflida no 
afectada. En lajig.2, la muestra de los tubos. En un articulo previo, se discutió la exactitud 
de esta medida por medio del analizador de imágene.J·. 

En las jig. 3 y 4 se muestran las citotoxicidades de las a!C'aciones de Galio GF, las 
amalgamas y sus elemenJos constiluJivos. La Dispersal/oy fué mucho mas citotóxica que la 
Esférica-D y la aleaciún de Galio GF. De la misma magnimd fué ranio Ja ciroxicidad de la 
aleación de Galio GF como la de la amalgama Esférica-D. 

En cuanro a las citotoxicidades de los metales puros, entre los metales puros 
probados, las del Cobre y el Zinc fueron las mayores. la Piara, Indio y Mercurio 
preseruaron citoroxicidadcs signijica1iw1mente menores, 2 o 3 11eces mas bajas que las del 
Cobre o Zinc. La wna de las células afectadas por el Galio /ué significativamente menor a 
la afectnda por la Plata. El Galio prescmó unll levc citowxiddad. El Estatro y el Paladio''° 
presentaron ,fecros cito1óxicns. 

•Aleación de Galio GF, Takuriki Honren Co. ltd, Tokyo, Japó11 y 
Wako, Purc Chemical Indu.sny Ltd .. Osaka Japón 

Y Eiférica-D, Shofu /ne., Kyoto, Japón 

# Dispersal/oy, J&J, N.J., E. U.A. 

+ Fonna cic1u(fica, Model 3158, Ohio, E. U. 



DISCUSIÓN 

los elementos liberados de la superficie del material de pn1eba dentro del medio de 
cultivo celular afectaron la actividad y crecimienio celular normal. En este proceso. se 
presentó un da/fo y respuesta citotdxica en las células. Los materiales de prueba que 
presentaron grandes áreas de dlu/as afectadas en éste estudio, fueron considerados como 
los mas citotóxicos. Sin embargo, es/o no necesariamente quiere c/ecir que /os elementos o 
compuestos liberados tuvieran una mayor efectividad en la destmccidn de llls células, o fJUC 

una aira concen1racidn del ctemenlo /ibemdo, present'~ en el medio esmviera siempre 
correlacionada a una mayor citntoxicic/ad. 

Este eswdio demostró que el Cobre y el Zinc puros pn~sentaron mayores 
ci101oxicidades, que la Plata, el Indio y el Mercurio presentaron efectos citotóxicos mas 
bajos. y que el Galio/ué 5% ligeramente citot6xico. Ni el Estatlo ni el Paladio presemaron 
indicios de citotoxicidad. Estos resultat/os mn de acuerdo con el reporte previo de Km'.'ahara 
y col., a excepci611 del hecho que reportaron que el Mrrcurio era um citot6xico como el 
Cobre o el Zinc. y que el Indio no era dtotóxh:o. Los elemenlos t'otistirwivos ele/ polvo de 
fa aleación de Galio GF no fueron diferentes a los de la amalgama. 

En cuamo l1 la citnroxidod del polm de la amalgama. nuestro reporte previo reveló 
claramente que los polvos de las aleaciones fi1eron significativamente citotóxicos. lo cual 
depende de la composición de la aleación. Es lnteresarue el hecho ele que en la amalgama, 
la magnitud de la citotoxicidad del polvo de la alcaci6nfué similar a la de la amalgama 11>. 
Esto sugirió que posiblemente el po/m de la aleación de Galio GF fué signijicativamente 
citotóxfco; el Indio presentó fa misma citomxicidad que la Plata y el Estallo no fué 
citotóxico. Con base en estos resultados, en el /(quido de la aleación de Galio GFcompuesto 
por Galio, Indio y Estaflo, posihlemen1e las citotoxicidades de los 2 primeros l·e vieron 
reducidas u ocultm/as por el E.'itaflo no citotóxico. Sin embargo, Ja aleación triturada de 
Galio GF. presentó una significativa dtoroxicidatl tan gradt• como Ja del bu/io y la PlaJa. 
Esta magnitud de citotoxicidadfué igual que la de la tuna/gama de alto contenido de Cubre 
libre de Zinc y sus polvos 11'. Aun si las composiciones de polvo fuéran similares en la 
aleación de Galio GFy amalgamas y las citotoxícidade..s de estos materialesfuéran similares, 
seria muy difícil comparar o hablar de la citotoxicidad de ambas al mismo nivel, debido a 
Ja presencia o ausencia de los contenidos de Mercurio, Galio o Indio, los cuales contribuyen 
a la fomwción de las capas supetjiciale.r de oxidación de la aleación de Galio GF y 
amalgamas. En la aleación de Galio GF, la magnitud de la citntoxicidad del polm de la 
aleación debe ser la misma a la de la aleación triturada de Galio GF, debido a que fué la 
misma a lu de las amalgamas libres de Zinc. 

En éste esrudio, no se obtuvieron otros indicios en cuan10 al clemenlo que compont• 
la aleación de Galio GF que juega un papel importante en la apariencia de la citoroxicidad, 
pero al parecer, la citotoxicidad de éstafué provocada por los efectos combinados del Indio, 
Plata y Galio /igcramen1e liberados. Además, no se enconlró ninguna razón para omitir el 
uso de Ja aleación de Galio GF que en Sll mayorfa comiste, en Galio, Plata y Estallo como 
1111 substituto de las ama/gama.'i desde el punto de vista de la cirotoxicidad. 

La observación clfnica de 3 meses de duracidn de la aleación dr Galio GF, empleada 
para las 35 cavidades clase 1 en /o.'i diente.'i caducos no revelaron irritación dt• la pulpa 
,caries secwularias, fracturas marginales o decoloración de los dientes :.11. Sin embargo. 



en el ca.so de los dientes permanenle.r, la obsen1ación a los 6 meses de la aleación de Galio 
empleada para las 17 cavidades clase 1 indicó una dccnloración y un desajuste marginal a 
la mitad de las restauraciones 121 se obsen10 una rogo.ridad superficial y una desi111egridad 
marginal en todas las restauraciones en 12 meses "'· Es necesario una mayor investigación 
.robre la aleación de Galio GF para mejorar su resistencia a la cormsión de propiedades 
mecánicas para el posible reemplazo de la amalgama de aiw contenido en Cobre. 

CONCLUSIÓN 

Al im•estigar la biocompatibilidad de la aleació11 de Galio GF recientememe 
de.rarrollada, por medio de una rápida y sensitim pmeba de cultim celular, usando 
jihroblastos gingivales humanos, se detenninaron compararh'amente las citotoxicidades de 
la aleación de Galio GF, las amalgamas y .ms elementos con.stitutfros. Los resultados 
demostraron que la citotoxicidad de la aleación de Galio GF presentó la misma que la de 
la amal¡.:ama libre de Zinc y menor a la tic la amalgama que contiene Zinc. Desde el punto 
de vista citotóxico, la aleación de Galio GF, que en su mayoría consta de Galio, Plata y 
Estallo, podría ser substitwo de la.r amalgama.r como material de nbmración. 
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TABLA DE COMPOSICIONES DE ALEACIONES DE GALIO GF Y AMALGAMAS (wt %) 

Materiales de Prueba Ga In Hg Ag Sn Cu Zn Pd Otras 

Aleación de Galio GF Líquido 65 18.95 16 - 0.05 
(Tokuriki, Tokio) Polvo - 50 25.7 15 - 9 0.30 

Obturación 32.5 9.48 - 25 20.85 7.5 - 4.5 0.17 

Dispersalloy Polvo - - 69.4 17.2 12.8 0.6 - -
(l&J, N.l) Amalgama 45.9 37.6 9.3 6.9 0.3 -
Esférica-O Polvo - 60.0 27.0 13.0 -
(Shofu, Kyoto) Amalgama - 44.2 33.5 15.1 7.2 - -
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Especímenes de vidrio cubiertos, mostrando áreas afectadas y áreas no 

afectadas, indicando la mágnitud de la citotoxidad. 

A: Area afectada. U:Area no afectada. 
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Fig.3 Las áreas afecftadas de fibroblastos que muestran la magnitud de la cltotoxlcidad por los 
elementos que componen la aleacidn de Galio GF y amalgamas. Las barras representan un 
error de la desviación standar de seis especímenes. 
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Ga In Sn Hg Ag Pd Cu Zn 

Fig.4 Las áreas afecftadas de fibroblastos q_ue muestran la magnitud de la cltoto1dcldad por los 
elementos que componen la aleación de Gallo GF y amalgamas. Las barras representan un 
error de la desviacidn standar de seis especrmenes. 
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CJTOTOXICIDAD DE LAS ALEACIONES DE GALIO CORROIDAS 
Y AMALGAMAS DENTALES 

Un estudio in vitro 

Vassi/ios Psarras, Aif Wennberg y Tore Dérand 
Deparlamento de Odontología Prostética, Departamento de Endodóncia y Depat1amettto de 
Tecnología y Materiales Dentales, Fac11Uad de Odontología, Universidad Lund, Malmli, 
Suecia. 

Psa"as V, \Vt'nnbng A, Dtrand T. Ow1wa'ddad de las alt'adont'S corrofllnr de Gnlio (GAJ y de 
amnlgamas dt'nt<l/t'.f. Un estiulio in ~itro. Acta OdontoMgica: 1991: SO:J/-36. Orfo. /SSN (}{]()/-6357. 

En unrl.rtemil de cuftfro c..tu/nr, u valoró la dtoroxkidaJ ,/e una altndún de Oalin (GA) ytle 3 cliferenus 
uteadona de amnlgnmas dt'ntnles. St' uti/iwron 2 mflodos de l'!Vnluar:i'ón: el método dt' t'xtracción y d de 
filtmn'ón. Anus dt' r¡ut' fuéran inlroduddas a pruebas, se almJJcenó para C<J"o.slón a las espedmenes Je 
las alt'adonn t'n una s"lu~;án de Ooruro de S0tlio NaCk al O.Y% duranre J y JO semanas, 
Tf'.fpativanlL'nte. Las 11tencicinn preuntnron difaentu grados de dtott1xiddtul, destle lt'l't'S ha.ita marcados. 
Se enconrraron al¡:unas d/ftrendns en la.r 2 mitodos de prueba: sin emhnrgtJ, en 111 mayoría de los cruos 
no se encontraron ¡:randts difutndtu en In dtotoxiddad en.11e la nftadón d,. Oafin )'las amnl¡:an:as. Las 
resulUuftu aln11nr(ln la rtnli::.ncirtn ele f'jfiufios pmun·nrc•s y ni dt.Jnmilla de la a/ención rft Gafic•, qut ts 
el Mercurio libre. 

Al/ Wtnnber¡•, Dtpartamtnlo dt Endod6ncia, Escutla de Odonlofogfa, Carl Gutavs viig J./, S-214 21 
Malm8, Sutcill. 

La amalgama c/ental es una aleación de Afercun·o. Plata, Estarlo y Cobre con o sin 
Zinc. Diversos in/onnes irJ vitro han indicado que las obturaciones de amalgamas liberan 
vapor de Mercurio en la ca1•/dad oral dr¡¡pués de que se colocan (1-4). Diversos factores 
influyen en la cantidad de vapor, y aun no esta claro el significado c/lnico de la liberación. 
Estudios in vi1ro han indicado que fas amalgamas corrofdas tienen un significante efecto 
citotóxico (5). En 11n infom1e de la Secretarla de Salubridad y Asistencia Sueca se preguntó 
si la amalgama es un material de. obturación recomendable, y se sugin'ó que se deben hacer 
algunos es/uérzos para desarrollar nuevos materiales de obturación. 

Una arracth•a alternativa podrla ser un maJerial metálico que tenga las vemajas de 
una amalgama sin ningún contenido de Mercurio. En los ar1os 20s, para reemplazar al 
Mercurio, se sugirió el uso del Galio (Ga). Sin embargo, se realizaron algunos interuos para 
producir aleaciones de Galio (Ga) satisfactorios, pero no tuvieron éxito alguno hasta q11c 
Smith y col. (8,9) mostraron que las a/raciones de Paladio-Galio y las de Oro-Galio tienen 
propiedades jTsica.r y mecdnicas similares o menores que las de la amalgama de Plata. Por 
medio de la implantación subcutánea, se realizaron pruebas biológicas del material, las 
cuales resultaron en unafragmentac/6n y desin1egración de los especfmenes y en una se\'era 
reacción ante-cuerpo extraflo (/ibrosls) (JO). Recientemente, se indicó en Japón /a producción 
comercial de una aleación de Galio mejorada. Un estudio c/fnico reportó una disminuciófl 
en la estabilidad marginal y en la resistencia a la corrosi6n del material después de l alfo 
de uso (11). 



La biocompalibilidad de un material está influenciada por .\U rcsis1e11cia a la 
corrosión en un ambiente biológico, y calidad y cantidad de iones liberados. La aleadót1 
de Galio (Ga) contiene porcentaje de Galio (Ga) e Indio fin) Existen indicadores de que 
dü~rsoJ compuesros de Galio puede provocar efectos citotóxlcos locales y sistemáticos (12), 
en donde el Indio (111) puede prtn•ocar cambios marcados en el metabolismo celular en los 
principales ór¡:anos con que reaccionan (13). 

Para Ja evaluación in vitm de la cirotoxicidad de dfrersw; mmeriales clenrales, se han 
t•mpfeado diversas tcfcnicas,· para revisión remftase a Wem1berg (14). Los métodos utiliz.atlos 
para la valoración de materiales insolubles t'n agtw son, por ejemplo, el método de filtración 
(15) y las técnicas de c.ttracción (14). 

El objetivo de éste eswdio feé el de determinar el potencial efecto citorúxico de tm 
grupo 1/e especfmcnes de aleaciones de Galio completamente endurecidas almacenado en una 
solución salina durame 1 y ID semanas, y se comparó con los efectos citot6xicos de 
diferen1cs aleaciones de amalgama con diversas composiciones. Se t•mplearon dos diferentes 
métodos de evaluacióu de ci101óxicidad: El mé10do de filtración y el de e.xtracción. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En este estudio se empicaron tres aleaciones de amalgama (una convencional y dos 
con altas concentraciones de Cobre T,) y una de Galio (Ga) (Tabla 1). De acuerdo con las 
ins1rucciones delfabricantc, se prepararon las aleaciones y fueron condensadas manualmente 
en anillos de plexiglás (diámetro, 8 mm: alrura, 1.5 mm). Se prepararon siete especlmenes 
de cada aleación; se mantu\.'O durante una hora a los especímenes en el aire, y de.'ipués de 
su remoción de los anillos de plexiglás, fueron cuidadosamente pulidos con papel /1úmedo 
de carburo de silicio menor de 600 (Bue/1ler Ltd. ,EUAJ. De una a diez semanas, se 
almaceno a los especlmenes e11 vasos de vidrio (recipiente empleatlo en q11(mica), que 
conten(an una solución de c/omro de sodio NaCl al 0.9% can un pli de 6, y jiicron 
mantenidos a la 1empera1Ura de la sala de pruebas. Para propósitos de control, algunos de 
los especlmenes de pmeba que hablan presentado un efecto citoróxico, faeron sometidos a 
pruebas una vez mas después de que se les volvió a pulir con el objeto de revelar una 
s11pe1ficic limpia no corro(da. 

Método de Filtración 

En u11filtro Millipore (diámetro, 47 mm; tamaflo del poro 0.45 p.m , Mi//ipore SA, 
Francia) se estableció tma monocapa celular (L929). El filtro fué colocado de agar con el 
cultivo celular abajo. Se enj11ogó a los especfmenes con agua potable y se colocó a los 

· cua1ro espedmenes, uno de cada aleación, en la parte superior de cada fi/1m. Dos lloras 
después, .te removió a /ns especfmenes de prueba, y durante tres horas y a 37ªC /os,flltros 
fueron incubados para Ja demostración ciroqufmica de la actividad de deshidrnge11asa de 
s11ccinato en las células. La respuesta celular condujo a cambios en la l111ensidad de tinción 
de la monocapa celular, la cual se evaluó en una escala .de 4 pun1os (16): O = no 
citmóxica: no se presentan c11mbios en la intensidad de rinciún en el área de c0111ac10 del 
material celular: 1 = citoloxicitlad /t\'C.' menor tinción a z.ona de.'iteflida con IJn diámetro 



mas peq11eflo que el del espécimen (< 8 mm); 2 = ciwtoxicidad moderada ele 8-J l mm; 3 = 
citotoxicidad marcada: zona deste11ida mayor a los J J mm. Se dan los resultados como el 
valor promrdio de JO paralt•los. Para propósitos de control, se iticluyeron en la prueba 
filtms Mi/llpore sin mmwcapa C(•/ular. Para mayores detalles sobre el método de pmeba, 
ver \Vennberg (16). 

Mltodo de Extracción 

Se obtuvieron los extractos separantlo a los espccfmenes dl• prueba del medio mfnimn 
esencial Eagle (MEM). El radio enrre el área de la superficie y el ~·ob.unen del medio fué 
de un cm 2 con JO mi (17). Se colocó el espécimen de pmeba en un placa de cultivo Mil/ice// 
- HA (Mi/lipore SA), q11e comta de un filtro Millipore (diámetro 12 mm; tamaflo del poro 
0.45 µm) ju11to con 1111 arillo de poliestirrno adherido (altura, 10.5 mm). Se 11fre/6 la 
Mil/icell en el medio de culth·o, la cual, f11é co111in11ame11ie a};itada por un agitador 
maRnético. Después de los per(ndos de extracción de 24 hrs. o 7 dfas, se depuso el medio 
de cxtracciún y se valoró para las substancias potencia/meme citntóxicas de acuerdo con un 
método descrito por Borenfretmd & Puerner (18). El principio de este método estriba en que 
el tinte rojo neutro es absorbido solamente por las células viables. Durame 24 hrs., crecen 
las células (L929) en rnntacto con el extracto del ma1erial de pnu·ba. Subsecuentemeiue, 
se aflade el tinte rojo 11cwro al medio de culrf\.'o,· 3 hrs después, se remueve el linte no 
incorporado y se extrar el tinle inJracelular. Por medio de la espectomelrfa y los res11ltados 
expresados en 1én11inos de porcentajes de los cultivos de con/rol (Philips, PU 8630 Pye 
Unicam Ltd., Reino Unido), se valoró Ja porción del tinte incorporado, la cual era un 
indicculor de crecimiento celular. En catla gn1po de proeba se realizaron cinco pruebas 
paralelas. Para mayores detalles sobre el método de pnJeba, ver Borenfreund & Puemer 
(18). 

Análisis Estcullstico. 

Por medio de la pnieba de Schejfe y ANOVA, se analizaron los resultados obtenidos 
del método de extracción. Se aceptó el significado estadfstico al nivel de probabilidad. 

RESULTADOS 

Método de ji/Jración 

Todas las aleaciones examinadas tenfan un efecto citotóxico en las células. Después 
de un perfodo de corrosión de l semana, la aleación de Galio (Ga) indicó un efecto tclx/co 
de leve a moderado, y en el caso de las aleaciones de amalgama, su citotoxicidadfué de leve 
a marcada. Cuando se pennitió que los especfmenes se corroyeran duranJe JO semanas, 
todas las aleaciones mostraron un efecto citotóxico predominante moderado (tabla 2). La 
aleación de Galio (Ga) fué la única aleación examinada que no mostró una citotoxicidacl 
marcada en ningún caso. 



Tabla 1 Tipos y c~1Jlcl6n qulmlca (wtX) de lH aleacfonC!I pr®ad11s 

Aleación Códl o TI~ .. Sn cu Zn .. In Pd 

Royal' Convencional 70 " 0.7 

Dlspersol lcy• Melclada 70 17 12 0.7 

SybralloY- L lquldo ú-\lco 40 JO 30 

Aleoclón de Ga .. .. 
. 

Polvo 50 " 15 <0.2 

Llauido 16 " " Amlllglll!bola11et, Sweden. 
Johnson l Johnson, USA • 
Kerr H11nufacturln11, USA. 
Tokurlld Honte11 Co., Jopan. 

Tabla 2 Cltoto1licidad de ll!lllJ\g11111as y oluciones de Gal lo dent11les. después. de una y 10 set11an.11s, 
almactt\adaS. en solución NaCI al 0/9X. 
CI toto1licldad medida por diferentes métodos de f ll tro y e)(presados de acuerdo al shtUM 
de los resultados predeterminados explicado en el tuto Cn,.10) 

Corrofdas oor lM'lll sl"lllana (marc•s Corroldas nnr 10 SefMMs (l!lllrcu 

Aleaciones 

10 

Tabla 3 Cltotodcfded de extracto5 1ohbles en 11gua de lllfllll9111MS y aleaciones de Galio dent&les 
después de U'la y 10 1M11na1 de ol11111cen11111iento en iiolución NoCI ol 9X. 

Aleacfonet 

Co 

La Cftoto1dcldad fue IM'dlda por dlferentH en<Jayos neutroles rojo1 y expresadcs cano el 
pol"'centaJe do cflul111 en crecf11lento del control. Las diferencias de tos 5 experlmeoto1; 
deavlaclón est6ndar en el par6nteah 

Corroídas nt r U'l8 1ll!ftlllr111 Corrofdat: nar 10 semanas 

Extroccl6n Extracción Elttracclón Extracdón 
(24H)- (U'UI lel!lllM) (24ff) (uno semana) 

95.6(2.4) 92.1(2.2) 84.0(3.0) 82.1(2.8) 

96.2(2.2) 96,1,(2.2) 111.6(1.8) 90,2(3,0) 

98.1(2.5) 91o.3(6.0) 80.8(3.8) 77.6(3.8) 

101.3(1.8) 100.4(2.6) 111.9C2.5J 9l. lf3,9) 



Método de &:tracci6n 

Después de u11 periodo de corrosión de 1 semano y I de extracción de 24 /Jrs., S y 
D no presentaron ninguna toxicidad comparada con los de coturol, donde el Ga y R 
mostraron una toxicidad leve. El Gay R eran significativamente mas citotóxicos que S. No 
se encoruró ninguna diferencia e111re el Ga, R y D. Cuando se mi/izó un tiempo de extracción 
de• una semana, solamenu el Galio era mas citotóxico que s. y no se encontnJ ninguna otra 
diferencia signijicaJfra. 

Cuando los cspecfmenes fueron corroídos durante JO semanas y cxtrafdos duran/e 24 
hrs., el Ga mosm5 una wxicidad /igemme111e menor a todas las demds aleaciones, sin 
embargo, no se encontraron diferencias esradfsticamence signijicmivas. Cuamlo se empleó 
un tiempo de cx1racción de 1 semana, el Ga y D emn mas citotóxicos que S y R. No se 
encontraron diferencias entre las últimas aleaciones o entre el Gay D (tabla 3). 

DISCUSIÓN 

En el caso ele las cuna/gamas con alto comenido de Cobre, cuando se compararon con 
las convencionales r.n la rclacití11 a la cwse11ciu. tle la/ase de corrosión T2 (E.wano-Mercurio), 
ya se habían reponado este tipo de amalgmnas con una mas alta resistencia a la corrosión 
(19). Sin embargo, se ha imlicado que estas amalgamas también se corroen, atin mas que 
las amalgamas convencionales cuando son colocadas en un medio corrosfro (20). Se esperan 
algunas diferencias en la intensidad de la corrosión y en la composición de Jos productos de 
corrosión enire las di\•ersas amalgamas, depetUiiendo de la composición de la aleación y las 
condiciones e.xpen·mentales (21). Los productos de. corrosión liberados son, en su mayoría, 
el Estaflo, Cobre y Zinc (cuando están presentes en las aleaciones) (20,22). Una fracción de 
estos productos es rrtenida "'' la superficie, /onnando una capa de corrosión, y la 01ra 
fracción se disucli'f! en la solución corrosim. 

A pesar de que la parte principal de las aleaciones de amalgama consw de Mercurio, 
Plata, Estallo, y en el caso de las aleaciones no r2 , el Cobre, una parte apreciable de la 
copa de corrosión de la supeificie consta de óxitlos de Zinc o hidróxidos para las amalgamas 
que co111ienen Zinc. Los óxidos de Estallo son mas prominentes en las aleaciones libres de 
Zinc, y en el caso de las amalgamas con altas concemraciones de Cobre también existen 
tlh'ersos ':ompucstas de Cobre en la superficie (23). Se ha reponatlo qlle el Zinc y el Cobre 
puro son signijicatimmcnte mas citotóxicos que el Mercurio y la Plata pura, y que el Estaño 
no presenla toxicidad (24). Kawahara y col. (25) reponaron resultados similares. a 
excepción de Ja citoroxtcidad que encomraron tanJo en el Mercurio como en el Cobre y Zinc. 

Las aleaciones probadas en este estudio eran citotóxicas en la mayoría de los casos, 
allnque fueron establecidas por completo y corroídas arriba de las JO semanas. Se 
encontraron diversos grados de citotoxicitlad, dependiendo de las aleaciones, su tiempo de 
corrosi6n y el método de pnieba empleado. Esto concuerda con los resultados presentados 
por Ml//eding y col. (5), en donde las copas de corrosión de las supeljicies que se 
corroyeron arriba las 28 semanas tuvh•ro1t un efecto citotóxico. 

Se sumergió a los especfme.nes en una so/ucMn de. Cloruro de Sodio al 0.9" %. Se han 



presentado diversos infom1es que indica11 que se ha cormfdo a l<u amal~mnas en una 
snlució11 salina o .rnlil'a artificial. Okaht• y col. (26) lle¡:arn1111 la conc/11.\·ión que es posible 
mi/izar una solucitin salina como medio de l"Orn1sión para eswdiar la disolucl6n de los 
c•/cmentos de las amalgamas incluso si a el promedio de corrosián st•a mayor a la de la 
saliva humana. 

DeJpués de la corrosión, y antes de las pmebm· de Joxicidml, st• e11juagrj L'OIJ a¿:ua 
potable a /ns especfmenes de pnieba. Cnncebihlemt•ntt'. rl t'fecro ciroróxico se drbfa a que 
los productos de corrosidn no estaban disueltos en el medio corrosim o rc•nwvidos durante 
el enjuague. En el m¿uxJo de filtración, el cual valora tamo los comr10t1emes solublt•s en 
agua como los insolubles, t0</as las aleaciones de• amal¡:ama mostraron una citotoxicidad 
modaatla después de JO .\"emanas dt• corrosión. Un rc.rnlu11!0 digno dt• nu•nción fué et 
componamiento similar de tndas las amalgamas, independienlcmente de que si estaban lihres 
de Zinc (S), que lllviese11 Zinc (R,D) o del tipo con altas c011cemracio11es de Cobre (D,S) o 
convencional (R). St• ¡mt>de explicar la wxiddad de D y R por el hecho d1~ que ambos 
comienen Zinc, aum¡ue sea en /Hijas concentraciones. (0. 7%). Ya que S no contiene Zinc, 
su comcnido de Cobre puede srr una posible explicación de su toxicit/<UJ. 

Ninguno de los es¡wdmcncs de Ga tuvieron rc.rn/1tulos r¡ru• indicaran mas que ww 
moderada toxicidad después de la corrnsián dura/lle I .r;e11w11a. E.uo plll•de deberse a la baja 
concemración de Zinc en esta aleación. No se encomrarnn tlifi•rencias efllr<' lo.s espt·cfmem•s 
de Galio y las amalgamas t!espués de JO S<'manas (en cuamo a la corrosi(m). En un estudio 
previo (22), se mostró que den/ro de los 12 tifas a partir del mome11w de la triwracidn, se 
removió el Zinc de las .mpeificie.r de amalgama, y por consiguiente, se disolvió rn el medio 
corrosim. Esta podrfa ser la razón de la toxicidad rc•ducida dt• D y R,pao no puede explicar 
el componamien10 similar de que S que no contiene Zinc. Existe la posibilitlad de que la 
conJribución inicial del Mercurio a la uu.icidad de las amalgamas no scu insixnificanJe. Se 
Iza indicado que la concentración de Mercurio de la superficie después de la trit11ración es 
swnamente alta (27); esta co11centració11 disminuye mar rápido duran/e el eni·ejecimiento de 
las aleaciones, al iKua/ que. t'll el caso de ta citotoxiciclacl dr. las amal}!amas (52,28). 

Se obmvieron diferentes resultados con el método de rxtraccitín, el cual valoró 
solameme la citotoxicidad 1/e productos solubles en agua de la capa de corrosión. En la 
mayorfa de los casos, las amalgamar no eran mas citotóxicas que la aleación de Galio. 
Además, ninguna de las mna/gamas mostró citotoxicidad marcatla, y cuando se examinó a 
S y a D después de J St!mana de corrosión, se encontró 'I"'~ rw eran tclticos. En el caso de 
las aleaciones, se notó un incremento en la toxicidad desputs de la corrosión duran/e JO 
semanas. El mayor grosor d(' la capa de la supeificie tle la corrosirln y por lo tanto una 
mayor cantidcul de productos so/uh/es en agua que puedan separarlos, puede ser una posible 
explicación de estos hallazgos. 

En el método de filtración. Ja principal comrihución dr./ efi•cto citotóxico posiblemente 
/ué la presencia de los productos de corrasi6n rerenidos en las supeificies de los 
especímenes, mienJras que en el mhodo de extracción, los productos d(• corrosión que se 
extrajeron por lavado de la pulpa de la citotoxicidad. Ws diferentes resultados obtenidos con 
los 2 métodos de pnu•ba apoyan /os primeros resul1t1dos de que tanto la solución de los 
productos de corrosión como sus diferencias reales en la toxicidad son/actores determinames 
en la ciloroxicidad de las aleaciones corroldas (5). 



Anle las limitaciones de este estudio in vitro, al parecer, la aleación de Galio no era 
mas citot6xica que las aleaciones de amalgamas probadas. Este resultado alienta la 
realización de mayores estudios sobre su biocompatibi/itlad. El /Jecho dt! que eslll aleación 
no contiene Mercurio crea una inrere.ranle alternaiiva en las amalgamas dentales. Sin 
embargo. se dtben realizar mayores desarrollos de la aleación de Galio, ya q11e su 
resistencia a ta corrosión es baja y existen problemas relativos a tas propieclades de manejo. 
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INTRODUCCIÓN 

La venia de tos cementos de resina adhesivos, capases de adherirse qufmicame111e ti 

los metales, ha conducido al uso de eslns cemenros para pegar a la amalgama recién 
mezclada a la esrrucmm dental en la récnica adhesiva de la amalgama (S/Jimizu y col., 1986, 
Varga y col. 1986, Sraninec & Holt, 1988). Por medio de cxperimemos i11 virro, se ha 
mos1rado que esra técnica tiene muchas venwjas: se reduce enonnememe la micmflltracicín 
(S/1imizu y col .. 1987, Varga y col. 1986, Staninec & Ho/1, 1988); se pueden inhibir las 
recurrencias de caries (forn"i y col., 1989); se puede obtener la retención por medio de Ja 
adhesión sin eones similares o mejores a Ja técnica tradicional (Staninec, 1989, Torrii &. 
Staninec. 1989): y ,i;e puc1ie fvnalccer la estn1c111ra dental resrame (Eakk y col., 1990, 
Cllristensen y col., 1991). Las ji1énas de adhesión de las amalgamas que están unidas al 
esmalte se han aproximado al de las resinas compuestas (Staninec & Holt, 1988). 
Recientemente, se han introducido resinas adhesivas que se unen al me/al como a la deTUina. 
La amalgama de Piara sigue siendo el material mas popular para las restauraciones directas 
de los dientes pos1eriores en los Eswdos Unidos. pero debido a las preocupaciones .mbre el 
contenido de Mercurio en la amalgama Je P/a1a, se ho estado \'entfü•ndo en Japón una 
aleación de Gallo libre de Mercurio, como un substiwro para la amalgama. 

PROPÓSITO 

El prop6sita de este estudio fué el de examinar la capacidad de la resina adhesiva 
recientemente in1rodudtfa para unir la amalgama y la aleación de Galio a la dentina, e 
inhibir la microfiltración in vitro. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los materiales empleados fueron: 

AB,LF (ALL-BOND 2, Liner F, Bisco, Downers Grove. 111. E. U.A.); 
PA (PANA VEA EX, K11raray Co., Lid, Osaka Japón); 
Am (Dispersalfoy J & J New Brunswicl. N. Y .. E. U.A.) 
Ga (Aleación de Galio, Tokuriki Honren Col .. Ltd, Tokio, Japón). 

De acuerdo a las insrrocciones del fabrlcan1e, se manejaron y mezclaron los 
maJeriales. 



Proeba de Desunión. 

St• utiliwron 36 dienJes molares humanos, libres de caries, restauraciones u otros 
defecros, y fueron almacenados en agua durante 6 meses después de la e.xlracci6n. Se 
removió el e.mwlte de la supeificie oc/usa{, y las superfich•s e.xpuesws de de111ina fueron 
seccionadas con papel de carburo de siUc6n htimedo de 600. Se cort6 la rafz del dicme cnn 
un apara/O de diamante enfriado por agua (lsomet). Los bloques ele dentina fueron 
sumergidos a los sos/em•dores metálicos con tm yeso. La dentina fué /i~éramell/e revestida 
con papel de arenilla de 600 anles dt~ los proccdimie1110s adhesivos para remover cualquier 
c01uami11ante. La uma de tu/11esi6n/ué limitada por una malriz dl!fuéna Mylar (0 =5. Omm) 
y un wbo de poli<•ti/t'no, cuyo diámetro intcmo era de 5. O mm, que estaba fijado a és/a co11 
cerca. Se di\.idi6 a esos especfmencs en 3 grupos: los matl'riales furrmi colocados asf: 

Grupo l. AB, LF, Am 

1) Duraruc 15 seg., con el All-Etch, se J.:rabó la supeificie de Ja J,•ntina. 
2) Fuero11 lclvados durante 15 scJ.:. y le111ame111e secatlos. 
3) Se mez.c/6 el ler A y By se aplicó 5 capas c1 la superficie condicicmatla, y se deja 

secar la 1iltima capa durmue 30 se~. 
4) Se aplicó Lina F. 
5) lrum•diatam<~1lle S<! condensó la Dispersalloy. 

Grupo 2. AH, LF, GA 

l) Durante 15 seg., con el All-Etch, se grabó /a superficie de la de111ina. 
2) Fueron lavados durame 15 seg. y ligeramente secados. 
3) Se mezcló el lcr A y By se aplicó 5 capas a la superficie condicionada, y se deja 

secar ftl última capa durame 30 seg. 
4) Se aplicó el Liner F. 
5) Inmediatamente se candens6 la Aleación de Galio. 

Grupo 3. PA, Am 

l) Durante 40 seg., con el GRABADOR K, se grabó la superficie de la dentina. 
2) Se lavaron durante 15 seg. y se secaron durante 30 seg. 
3) Se aplicó el Panavia EX recién mezclado a la deiuina. 
4) Inmediatamente se condens1S la Dispersa/lay. 

El espécimen resultante/uf un cilindro de amalgama o aleacMn ele Galio de 2.5mm 
de altura y 5.0mm de diámetro, que estaba adherido a la superficie plana de la demina. Se 
almacenó a /os especfm,•nes en una zona hwnidificada al 100% a Ja tempera111ra de./ c11ar10 
de experimentos durante 24 hrs. antes de la prueba, Después de la remoción del tubo de 
polietileno y matriz de Mylar, por medio de una prueba de corte en una máquina de prueba 
lnstrom, a una velocidad de 0.5 mmlmin, se detenninaron lasfuérzas del enlace de acción. 
Se aplicó la fuérw con un filo paralelo a la inteifase adherida, muy cerca de la demina 
(fig. 1). La Juérw media del enlace fué calculada y expresada en Mpa (segan sus siglas en 



Ingles). Se compararon los resultados con un análisis de variación con p < O. 05. Se 
examinaron las supetjicies separados con un pequeffo microscopio que se UJiliza para este 
tipo de casos. 

Prueba de Microjiltroción 

Se uii/iz.aron 20 diemes premolares humanos. almacenados en agua durante 6 meses 
después de la extracción. Se prepararon las cavidades Clase V em fonna de caja con 
márgenes cervicales tenninados o tlebajo de la unión ccmento·esmalte. Los diemcs fueron 
preparados con 3 diferemes restauraciones mlheslvas y amalgama o a/eaci6n de Galio, y 
son: 

Gropo l. AB, lF, Am 

!) Durante 15 seg., con un All-Etch, se grabó la supeljicie dental. 
2) Son enjuagados durante 15 seg. y ligeramente secados. 
3) Se mezcló el Jer A y By se aplicó 5 capas a la supeljicle condicio11ada, y se deja 

secar la última capa durante 30 seg. 
4) Se aplicó el l.iner F. 
5) Jnnredimamenre se condensó la Dispersa/lay. 

Gropo 2. AB, lF, GA 

1) Duran/e 15 seg., con el All-Etch, se grabó la supeljicie dental. 
2) Fueron enjuagados durante 15 seg. y ligeramente secados. 
3) Se mezcló el Elemental A y B y se aplicó 5 capas a la s11peljicie condicionada, y 

después se coloca la última capa. 
4) Se aplicó el Liner F. 
5) lnmediaramente se condensó la Aleación de Galio. 

Gropo 3. PA, Am 

1) Durante 40 seg., con el GRABADOR K, se grabó la supelficie dental. 
2) Son lavados durame J 5 seg. y ligeramente secados. 
3) Se aplicó a Ja dentina el J'anavla EX recién mezc/°'lo. 
4) lnmediaJamente se condensó la Dispersalloy. 

Gropo 4. Am 

1) Se condensó la Dispersa/lay. 

Grupc>5. Ga 

2) Se condensó la Aleación de Galio. 



PRUEBAS DE DFSUNION 

Grupo (N) Resistencia a Desunión ± SO en MPa 

AB-LF-Am (12) 10.4 ± 1.4 

AB-LF-Ga (12) 11.5± 1.8 

PA-AM (12) 1.3 ± 1.4 

Las barras verticales no indican diferencia significante 

PRUEBAS DE MICROFILTI{ACION 

Grupo (N) Profundidad de penetración de Tintura (mm) ± SD 

Pared Oclusal Pared Gingival 

AB-LF-Am (5) 0.000 ± 0.000 0.024 ± 0.054 

AB-LF-Ga (5) 0.004 ± 0.001 0.004 ± 0.001 

PA-Am (5) 0.252 ± 0.220 0.835 ± 0.313 

Ga (5) 1.294 ± 0.536 1.128 ± 0.356 

Am (5) 1.510 ± 0.121 1.174 ± 0.098 

Las barras verticales no indican diferencia significante 



Duranre 24 hrs. se almacenó a cada diente restaurado en agua destilada a 37ºC. Por 
medio de discos Sojlex, fueron pulidas las restauraciones. y cada cliente. a excepción de lG 
ventana ancha de 0.5mm que rodea a la restauración,/w! cubieno con barniz. Después, los 
dientes jileron tennociclat/os a 200 ciclos en axua con duración de tiempo de 60 seg. 
De$puts del ciclado, los dientes fueron s1unergidos en solución básica de fus/Jina al 0.5% 
por 24 hrs. usando un cortador de diamante, los dienJes fueron seccionados por demro de 
las restauraciones y examinados bajo un stereomicroscopio en1re las aplicaciones fueron 
comparadas por una forma de análisis de variación p < O. 05. Solo la filtración entre el 
linery dentinafué medida. la ligera filtración que se observó entre las a/eacio11es y el Liner 
no fi1é de cuidado. 

En los grupos con Ali. Bond y Liner F. l.Afallafué variable, algunas i•eces en las 
lfneas de interfase de la demina, otras en las lfneas de imcifase de la a/cadó11, con algunas 
partículas merálicas, en las /fneas. En el J:nJpo de amalgama de Panavia, /a/al/a ocurriá 
mas enlre la Panavia y la demina. 

DISCUSIÓN 

los resultados de las pmebas de Des~unión indican que la resistencia del adhesil:o 
con el grosor de la dt•ntina es comparable con otra 3a generacidn de adheJims de dentina 
que puede ob1enerse con el ALL-BOND y sistema de LINER F, usmulo ya sea la amalgama 
o la aleación de Galio para r1 grosor de la restauración. Solo se probaron los enlaces de 
demina, y debido a que el Panavia no es un buen ageme de unión con la demina los 
resulrados obtenidos no fueron romados en cuenta. En es/e estudio no se realizaron pruebes 
de adhesión del esmal1e, pero de acuerdo con resultados previos padrfamos decir que existe 
una comparabil/dad aproximada entre el Panavia y ALL-BOND. El estudio H 217, presen1ado 
en esta reunión, comparo la retención de las restauraciones de amalgama y aleación de 
Galio, 11.rando el ALL-BOND con el Liner F y PANA V/A y los resultados fiieron comparables 
en las cavidades con paredes de esmalte en su mayoría. 

En el caso de las cavidades donde /Jay poco esmalte que atlherir, el AU-BOND con 
el LJNER F podrfa proporcionar una retención superior. Los resultados de la aleación de 
Galio fueron estadísticamente similares a los 1/e la amalgama.indicando que en ténninos de 
su capacidad de adhesión a las supeljicies dentales, la aleaci(m de Galio es un buen 
sustiruro de la amalgama. nuestros resu/1ados sobre la amalgama adherida a la dentina con 
el PANAVIA son 11n poco mas hajos a los reportados por Covey y Moon, (1991). La 
diferencia puede deberse parcialmenle a las variaciones en los mé10do de prueba, ya que no 
son estandarizados_ 

los resultados de filtración indican que mientras que ambos adhesivos redujeron la 
filtración, ALL-BOND con el LINER F fué mas efectivo con las restauraciones de amalgama 
y a/eacidn de Galio. Tanra en las paredes del esmalte como en las den1inarias se obserm 
esra diferencia, pero fué mas pronunciada en las paredes dentina/es. Posiblemente la 
ausencia de111al vinual de la ji/1ración en las restauraciones unidas con All-BOND cnn el 
LINER F, este relacionada no solo con las buenas propiedades adhesfras de este material, 
sino también al hecho de que la amalgama no se contrae al momenJo de la colocacián como 
las resinas compuestas, y en realidad la aleación de Galio se expande. Un prci,·io esrudio de 



(Staninec, Wada y Wafanabe, 1988) comparó la amalgama y la resina compuesta adlierldas 
ambas con PANA V/A en cavidades clase 11. En este esmdio la resina compuesta presentó una 
mayor filtración, probablcmenre debido a la consracción de la polimerización. Otrt1 fuérza 
que pudo alterar Ja illleifase y acrecentar la filtración es la cnnrracción ténnica del grueso 
del ma1erial restaurado. 

Al parecer las aleaciones fueron adheridas con el ALL-BOND y el UNER F para 
resistir csw fuérz.a. Tanw é.we como csmdios previos in vitro han indicatlo que las 
restauraciones da amalgama pueden verse beTWjiciadas en gran medida con las técnicas 
adliesivas de colocación, al Igual que las resinas compuestas y otros materiales. Se ha 
descrito la técnica clfnica (Silimizu y col .. 1987, y Lacy y Sraninec, 1990), pero son 
sumamente necesarias las pruebas cUnicas que rnmparen el adhesivo con las restauraciones 
de ama/ganw adicionales. 

CONCLUSIONES 

1. La amalgama y la llleacilm de Galio se desenvolvieron de numera similar en la 
resistencia del enlace con respecto a las pmebas de microjiltración y denlina. 

2. El AU-BOND con el LINER F rs mas cfcc1i111 que PANAVlA al adherir la 
amalgama y lt1s aleaciones de Galio a la J,•ruina. 

3. Tanto el PANA V/A como el ALL-BOND con el LJNER F reducen slgnijicaiivamente 
la microfiltraci6n que se presenta alrededor de la amalgama y aleación de Galio, pero es 
ma.s efeclivo el AU- BOND con el LJNER F. 
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INTRODUCCIÓN 

Las restauraciones con amalgama Izan sido 1radicionalmen1e usadas en las 
preparaciones de las cavidades en fi1nna de n•tención. incluyendo las ranuras y colas de 
milano imerproximales La remoción de la caries cspecialme111e en la pequetta festón 
inrerproximal, no siempre da como resultado una retención y resistencia slificienle en las 
cavidades para sostener a fa amalgama en los bordes oclusales. Asf, se debe remover la 
estmcltlra dental para laborar una preparación de rerencMn caviraria. 

Recientememe, una técnica de adhesión ele amalgamas en la estrucmra dental con un 
liner adhesfro de resinas ha presentado una resistencia similar ala de las resinas compuestas 
adheridas (/). Al parecer la retención de las amalgamas adheridas es comparable o 
superior a la retenida por los eones profundos (2). 

En los últimos allos, se ha ventlido la aleación tic Galio en Japdn como un substituto 
de la amalgama. El propósito de este estudio fué comparar la capacidad de las 3 resina.s 
adhesivas para adherir las amalgamas y aleaciones de Galio en las preparaciones 
proximales no retentivas y comparar también la retención de estas restauraciones con /as 
com•encionales de Clase // retenidas en las ranuras proximales y colas de milano oc/usa/es 
cuando .re colocan en los bordes oc/u.sales simulados. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Pura este es1udio, se ex.1rajeron J 50die!llr.s superiorl!!.' de aproximadamente del mismo 
tamo/lo, libres de caries u otros defectos. Después de la c•:ctracción y erure las 
procedimiemos restaur01ivos y t!e prueba, se almacenaron a rodas los dh•ntes en agua a la 
temperatura del cuarto de e.xperimenros. En la superficie mesia/, utlllzando una fresa de 
carburo # 245 de alta velocidad equipada con spray de agua. se preparo la cavidad 
proximal de cada diente. En la preparación se redondearon los ángu/oJ lineales con lnfresa. 



sin indicios de retencicí11 ni corres profundos y una z.ona <.'Cniral /i¡.:erameme mas prq/imda, 
(Fig.l). Usando instrumentos manuales y fresas para medir la projiuulidad y anchura, el 
operador procedió a t•laborar la preparación de las cavitladt•s con un mismo tamalio yfomw. 

Despuls de <¡ue tndas las preparaciones fueron cortadas, se dividió al ozar a Jos 
diemes en 10 grupos de 15 dienu•s cada grupo. En la preparaciún húsica 110 relefl/fra, los 
dienres preparados en 2 grupos recibieron otras modijicaciom•s por la adición de una cola 
de milano ranuras de retención proximales, lo cual la hiw similar ll ww preparación 
convencional Clase 11 (fiy,.2). De es1a manera las preparaciones en 8 f!rupos fllerou 
idénticas sin corres profundos para relener las resraurt1ciones. Con el ohjc•ro de re:'ilaurar 
a 2 grupos de dienles, se 111ilizó una amalgama (1y1i11) sin wi liner de resina: 1 grupo 110 

retentivo y J gn1po de preparación convencional con cola de milano y ranuras de rctenciótt. 
Para Ja resw11ración de 2 grupos similares, se wilizá una aleación de Galio (afoacián de 
Galio GFJ sin w1 lin<'T de n•sina. Sl' t•11juagar011 con agtJa y se S<'carmi por 15 segundos con 
aire libre de impurc•z.as a los 4 grupos. Se colocó ww banda mnrriz con 1111 reu•nedor 
TqOTemire, tle acuerdo a las in.Hrucciones del fabricante ('NiJ,!-1-lmc, Crescem Dental 
Mfg.Co.Cliicagn,/Jl), se trituró la amalJ!.ama o la aleación de Galio se condenso en la 
preparación usando una pre ... ión n•rtical y lareml. Co11 un cortador A-1, se procedió a 
cortar a Ja aleación hacia el cm11orno anatómico, pero la oml11laci611 marginal fw! 
/igerame111e mas ahultmla ele lo usual para ayudar a las pmebas. En los 6 gnipos restames 
con cajas 110 retentivas, se utilizaron liners Je re.si na para adherir la amalgama o aleación 
de Galio a Ja dcnlina y esmalte. Se wiliwron 3 diferentes liners de resina: 

J. Panavia EX (K11ramy Co.; Ltd; Osaka, Japón) 

2. ML-BOND (Bisco, Dmvnrrs Grove, 11/inois) 

3. Amalgama Adhesiva (Parkc//, Famringdale. N. Y.) 

Cada liner f11é utilizado para adherir amalgama en 1 de los 3 grupos y aleación de 
Galio otro de los 3 grupos. En iodos los gmpos con lincrs adhcsh·os de resina, la aleación 
fué colocada antes del endurecimiento de la resina. 

En el caso de los grupos de amalgama aleadón de Galio adhen'dos con Panavia, t'n 
cada preparación el esmalte y la dentina fueron grabados con 37% de ácido fosfiSrlco 
tluranre 3Dseg., enjuagados con agua durante JOseg. y secados durante 15seg. con aire libre 
de imp11rezas. Con un fino cepillo, en las paredes de la cavidad se esparció una ligera capa 
de Panavia EX. Una banda matriz con 11n lincr Toffeennile fué colocado en el diente, y la 
amalgama y la aleadó11 de Gaiio fi1eron condensadas y cortadas de la misma manera que 
en los o/ros grupos. Después de la remoción de la banda matriz y los corres, las 
restauraciones en el grupo de la amalgama fueron cubier1as con gel de a/colw/ poli\•inruco 
(Oxiguard, Kuraray Co.), durante 6 minwos para eliminar el oxígeno y permitir una 
comple/G polimerizaci6n de la resina en el margen. 

Anles de colocar la amalgama o la aleación de Galio.y siguiendo las instrucciones 
del fabricante, se llevaron a cabo las técnicas Je colocación, de grabado 1Ie tiempo y 
materiales para el A/1-BOND y Amalgwna Adherida. En el grupo ALL-Bontl, se utiliw el 
liner F para adherir las aleaciones. Al igual que.en los grupos previos las ah!acioncsfueron 
colocadas y grabadas. 



En t•stos grupos no se req11irió ¡.:el dr alcolwl de polinivUo. Después de la 
res1a11ració11, todos los grupos fueron almaccnadfls en agua tl11rnn1e 48 lwra."i ames del 
1emwcic/ado. Con un l/empo de vida de 30srg. y e11 cada ciclo y a 1empera1uras entre los 
5 y 55ºC, los diente~ pasaron· por un 1emwciclado de 600 ciclos. Ames de /a pnwba, 
durame 5 dfas se reinu•graron /os dientes al a¡:ua a la tl'mpamura de./ cuarto de 
e.xperimemos. 

Para probar la retención ch• las resta11racímws. los dit•mrs restaurados fueron 
mmuadvs en bloques de acrilico (rc•sina orwdómica,L.D. Cau/k Co.,·Milford,DE). después 
fuerofl colocados en una maquina dt• prw•ha lnsrrom y /as res1aurado11es fueron cargadas 
con u11ajl1éna oc/usa/ simulada en comra del borde marginal a 45QC, usando un punro de 
prueba despumado dt• acero inoxidable (fi¡:.3). Se aplicó la carga a una velocidad enlre 
cn1zada de 5mmlmin. hasw que la res1auraci6n fué desplazada del dirlllr.. St! regis1ró tamo 
la \•elncitlad en kilogramos necesaria para dt•splaz.ar la restauración, como el tipo y 
/oca/iz.ación d,•/ clt'feclo. 

RESULTA/JOS 

No se c11c0111rarcm dijhencias significarivas en1re la tytin y las a/eacimrrs de Galio 
('JI cada 1 de los 5 méwdos de retención emplmdos (ANOVA de 2 vfas, p 0.05). las 
aleacicmes coloca1/as en las cajas no relcnli\'flS sin liners de resina fueron significa1ivamente 
menos relentims qur 10dos los demás grupos (p 0.05). Cuando se empleo la tylin, no se 
encomraron diferencias en la retención emre las restauraciones rt•1e11ülas con Panavia, ALL 
BOND, o una cola de milano oc/usa/ y ranuras de re1enci6n (p 0.05),pero la amalgama 
adherida fué menos rc•1en1iva que los 01ros 3 métodos. Cuando se uli/izo la aleación de 
Galio ramo en Ptmavia como el ALL BOND fuaon mas retemivos que las cavidades con cola 
de milano y las ranuras CÍ<' rr1ención (p 0.05), pero la amalgama tu!hrsiw1 fué comparable 
a la colad dr milano y a las ranuras. En la wbla l se nuu•stra lasfuérz.as necesarias para 
desplazar las restauraciones de la tylin y la alt'ación dr Galio. 

Caja Entrecierre Panavia ,ILL-BONIJ Amalgama 
Aclhesim 

TYTIN 1.4±3.9 26.6±10. 7 26.4±9.4 27.5±9.6 17.6±8.6 
GALIO 2.3±6./ 23.I± 8.2 29.5±8.6 33.9±10 17. 7±5.6 

Las aleaciones de las cajas 110 rt•tentivas sin liners de resina fueron completamente 
desplazadas de las preparaciones,· la ¡:rafl mayorfa ele las aleaclo11rs cayeron durante~ d 
1ermocic/ado. Las aleaciones re1e11idas con cola de mifan" o ranums de rcrcmcidn fueron 
fracmrada.r en el irsmo. Las aleaciones de resina adherida preseruaron uno de los sigllientes 
comportamiemos: 

1. Fueron toralm<•nte de.\plaz.adas. 

2. Toda la aleación fu~ tl<•spfawtla, pero las porciones de esmalu• fueron arrancadas dt• 
las paredes di• preparación. 



3. la aleaclónfuifracrurada con una porción adherida a la preparación. 

En el grupo de la amalgama adherida, todas las restauraciones fueron totalmente 
desplazadas. 

DISCUSIÓN 

Los rr.wltados de es/e es1udio muestran que los liners adhesivos de resina pueden 
acrecenrar et1 gran medida la retención de la amalgama o aleación de Galio en las 
preparaciones de las cm'iclades, donde no e.xisu re1ención mecánica. Se esrableció que las 
resinas st• adllieren al esmalte grahado y e.tiste una menor adhesión con la dentina. El 
PANAVIA y ALL-BOND proporcionaron una mejor retención que la amalgama adherida, y 
fueron por lo menos comparables en la rerencMn a las collls de milano y m1111ras de 
retención. En el caso dt• la uleación de Galio, la amalgama adheril/afué también comparable 
a la cola de milano y o las ranuras. Estos resultados son signijicativos ya que implican que 
se pueden desarrollar nuevos diseffos para tomar vemaja de la reteT1ción de la resina y 
disminuir la pérdida de la e.wrucl/lra dental retl11cida para elaborar 11na retención mecánica. 
En algunos estudios, se ha demo.urado que las amalgamas adhen·das reducen el grado de 
las microjiltracioneJ r i11hibc11 la aparición de caries, otros esrudios han indicado wmbfén 
el potencial para volver a adquirir parte de lafuéna de los dientes, la cual se perdió debido 
a la preparación de la cavidatl al adherir las aleaciones a los dientes. Sin embargo, al igual 
que en la mayoría de los estudios de laborawrlo, se pueden confirmar estos resultados con 
pruebas clínicas comrnladas a ltlrgo plazo. No se sabe gran cosa sobre la durabilidad, 
imegrtdml marginal y efecto de la corrosión de la aleación en lafi1éna de las restauraciones 
adhcn·das después de un periodo de tiempo en Ja boca. Sin embar~o. debe ser similar la 
unión inicial obtenida in vitro ya <1ue presumiblemente gran pone de Jafuéna se deriva de 
Ja unión con el esmalte. 

E11 este eswdio, la aleación de anwlgama no proporcionó tanta retención de las 
aleaciones como el PANA V/A )' el ALL·BOND. En un esmdio previo sobre la amalgama 
adherida, usando PANAVIA, examinamos las secciones por medio de las restauraciones 
atllleridas y diemes, y se encmurá que la amalgama estaba entremezclada con el liner de 
resina en la imerfase enrre la aleación y el diente. Este entrecierre de amalgama y resina 
posiblemell/e sea el responsablt• de la ~c:ran parte de rrtención entre las 2, y no lo es de 
cualquier enloc:t' químico que pruliera prrs<mtarse. En este es/lidio, encontramos que la 
aleación de amalgama se adhiere con mayor rapidez que otras resinas empleadas. A pesar 
de que intentamos colocar las aleaciones de manera rápida antes de que las re_sinas pudieran 
adherirse, por medio del ALL-BOND, es posible que se presente un incremento en la 
viscosidad o adhesión inicial y no pennita el grado de entrecierre con la aleación que 
oc11rrió can el PANA V/A y el ALL-BOND. 

Por lo general, la d~bil unión entre la n~stauración y <'/diente c•s el liner de resina. 
Si11 embargo, en algunos de los e.specfmenes de estr. estudio, el esmalte se fractUró y 
pen11a11eci6 adherido a la re.wauración- Tal y como se esperaba, las aleaciones retenidas en 
la cola de milano oc/usa/ y en las ranuras de retención resulraronfracturadas en el istmo. 
la débil porción de la resta11ración, dontle lll tensión e.r mas fuérte. 



En este estudio con a/eacim1es adheridas, la aleación de Galio se desenvolvió tan bien 
como la tytin. Los estudios sobre biocompatibilidad de la aleación de Galio en animales de 
labora1orio realizados en Japón, muestran que ésta no fué significativamente cliferenJe a la 
amalgama y resina constitu1iva en la respuesta pulpar que lnmca. Las pmebas sobre 
toxicidad oral subaRUda eri ratas también sugieren que posiblememe sean seguras cuando 
se llfilicen clfnicamerue. la aleación de Galio puede probar que es una alternativa viable a 
fa amalgama, en cuanto a las alergias de Mercurio o en los paciemes fóbicos. 

CONCLUSIÓN 

la adhesión de la amalgama y las aleaciones de Galio en la esrrucwra dental con 
liners atlllesivos de resina puede acrecenwr la retención en la parre proximal, lo c1ía/ es 
compara/Jle al uso de una cola ae milano oclusa/ y ranuras proximales de retención. Se 
pueden desarrollar 1111e1•os diseflos de preparación que tengan la ventaja tle la rerencióri Je 
resinas y preserven la estrucrura denral, que, por lo KCneral se tendría fJllt! remorer para 
proporcionar una re1er1ción mecánica. 
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