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INTRODUCCION 

En la práctica Odontológica, nos damos cuenta del 

problema tan serio que presentan los pacientes al perder sus 

dientes. Como cirujano dentista, tenemos la responsabilidad 

de rehabiliar, restaurar los dientes dañados y de reemplazar 

los que falten. Es por esto que manifiesto interes por la 

implantología dental para dicho propósito. 

El poder ayudar a un paciente a superar todo sufri

miento físico y psíquico, es de gran importancia para todo 

cirujano dentista; como odontólogo para ser eficaz necesito 

bases científicas, habilidad manual y espíritu creador. A

vec~nos vemos obligados a eliminar Órganos dentarios enfermos 

pero disponemos <l__yprocedimientQ___.spara reconstruir la morfolo-

gí.a, fisiología, y estética de los dientes perdidos. Es por 

eso que un método relativament novedoso, que hoy podemos apli

car para dicho propósito es la implantología dental. 

"Los implantes dentarios son sustancias inertes, 

extraño al Órganismo humano, que se alojan en tejido óseo 

o por debajo del periostio, cºn la finalidad de rehabilitar 

dientes. El implante es el medio de crear uno o varios apoyos 
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en diferentes puntos del rnáxilar y mandíbula, donde no existen 

dientes naturales. Y abarcar desde la implantaci6n de un 

solo diente hasta más. Para que un implante sea exitoso al 

colocarlo debe tener características especificas, cierta bio

compa ti bilidad con los tejidos bucales así como una buena 

afinidad. 

Es por eso que en este trabajo de investigaci6n se 

hablara de va1·ios Biomateriales usados para la construcci6n 

de implantes dentales, poniendo enfásis en los Metales y Alea

ciones más utilizados en irnplantología. 

Se describirá cada biornaterial con el fin de conocer 

sus propiedades físicas y químicas así corno su reacci6n 

tisular. 

El prop6sito es analizar las bases metalúrgicas que 

interesan al odont6logo y al técnico, es iniciar con la defini

ci6n de metalurgía, ver sus diferentes aspectos, analizar 

el "metal" corno materia y su comportamiento corno material 

dental, teniendo en cuenta la necesidad de mezclar 2 o más 

metales para combinar sus propiedades; y obtener un biomaterial 

compatible con los tejidos de gran utilidad para el futuro. 
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DEFINICION 

CAPITULO l 

IMPLANTE 

3 

Es un objeto artificial que reemplaza o sustituye 

una parte perdida de.. cuerpo. Objeta que es colocado dentro 

del cuerpo y pone en función algunas partes perdidas del cuer

po. 

IMPLANTE DENTAL 

Sustancia inerte, extraña al Órganismo humano (elemen

tos aloplásticos) que se aloja en tejido óseo o por debajo

del periostio, con la finalidad de rehabilitar dientes, ser 

utilizado como pilar para la reconstrucción portésica de las 

piezas perdidas a fin de restaurar la función masticatoria, 

estética y fonética. 

INDICACIONES 

Pérdida de l o más dientes 

Desajuste de Removibles 

Prótesis mal elaboradas 

Enfermedades Congénitas o Sistémicas 
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TIPOS DE IMPLANTES 

Existen 3 tipos de acuerdo a la colocación qué se 

tenga en la mandibula. 

1.- ENDOOSEO (Junto con el hueso) 

Este implante es usualmente de la forma de un tornillo 

o cilindro y son hechos, unos de metal, otros de metal cubier

tos con cerámica o de cerámica. Estos son colocados dentro 

del máxilar. 

2.- SUB-PERIOSTICO (En la parte superior del hueso) 

Estos implantes consisten de un armazón de metal 

que se adhiere en la parte superior del hueso, pero por debajo 

del tejido gingival. 

3.- TRANSOSTEAL (A través del hueso) 

Estos implantes son c/u de un metal en forma de 11 V11 

que pasan a través de la mandibula y del tefido gingival dentro 

de la boca. 

Esta elección se hace de acuerdo en donde se hara 

el implante, que tipo de hueso y que tanto es necesario el 
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grosor del hueso, el diseño del diente o dientes que seran 

colocados en los implantes. 



DEFINICION 

CAPITULO II 

METALURGIA 

6 

Es la ciencia y arte que se refiere a la preparación 

y aplicación de los materiales metálicos. 

DIVISION 

Metalurgía Química: Se dedica a los procesos de 

obtención de los metales a partir de productos encontrados 

en la naturaleza. 

Metalurgía Física: Estudia la naturaleza, estructura 

y propiedades de los metales, así corno los mecanismos para 

variar esas propiedades. 

Metalurgía Mecánica: Cubre el estudio de los métodos 

para dar forma a los metales. 

Metal Colado: Obtención de cuerpos metálicos por 

volcado del material liquido y posterior solidificación dentro 

de un molde. 
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Metal Forjado: Obtención de formas metálicas por 

deformación mecánica, golpes, dobleces, etc. 

Complementados con la soldadura: Procedimiento 

utilizado para unir partes metálicas. 



DEFINICION: 

CAPITULO III 

METALOGRAFIA 
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Es el estudio de la estructura de los metales con 

ayuda de microscópio metalográfico, la difracción de los Rayos 

X y otros métodos para correlacionar la estructura observada 

con las propiedades físicas y mecánicas. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS METALES 

Sólido en su gran mayoría, con excepción del mercu

rio, galio, _a tempera turas al tas, y el hidrógeno en estado 

de gas. 

Ductilidad y maleabilidad: ésta la capacidad de 

laminarse en delgadas hojas, ejem. oro, cobre, platino,· plata. 

Tañido. Sonido característico de un metal al 

ser golpeado sobre una superficie sólida. 

Gran resistencia y buenas propiedades mecánicas. 
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Superf'icie espeCulaÚ brÜ.lo al ser pulidos. 

Los metales conducen bien la temperatura y la 

electricidad; buenos conductores térmicos y eléctricos. 

El peso específ'ico es generalmente alto; muy 

pesados. 

Poseen un punto preciso de f'usión; temperatura 

de f'usión. 

Son cuerpos de constitución cristalina, policrista-

linos. 

Con excepción del oro y cobre, los metales son 

de color blanco plateado. 

FORMACION DE METALES. 

Los metales se caracterizan por los atemos que los 

f'orman y que se encuentran dispuestos en un orden especial 

conocido como celdilla unidad. 

La celdilla unidad más importanLe es probablemente 

la cubica~ carga centrada (e.e.e.). Los elementos que adoptan 

esta estructura son: el oro, el cobre, el platino, el paladio 

y el níquel. 
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. . . 

Otra celdilla es la d"-úbicá: :i cuerpo centrado (c. c. c.). 
--. -- ,- '"' . ' ' -. --· 

·:. -.C'.·· .,-. 

A esta estructura corresporide el :'cromo,. :hierro a una tempera tu-
:~<: . 

ra inferior a 9ooºc. 

Muchas celdillas unidas se unen para formar una red 

especial. 

Al solidificar un metal fundido, la cristalización 

se inicia a partir de diversos puntos o núcleos y se produce 

un número corr~pondiente de cristales Q granos. Al entrar 

en contacto granos adyacentes se forman un límite de los ~-

~· Si se aplica una fuerza al grano, éste se deformará 

a causa del deslizamiento de una hilera de átomos sobre otra 

hilera adyacente. Estas hileras reciben el nombre de planos 

de deslizamiento y, en consecuencia, los metales se deforman 

por deslizamiento. 



"'. 



CAPITULO IV 

PROPIEDADES FISICAS DE LOS METALES 

PROPIEDADES TERMICAS 

a) Calor Específico. 

11 

Es la cantidad de calor que hay que suministrar a 

un metal de masa unidad, para elevar su temperatura, un grado. 

b) Conductibilidad Térmica. 

Al calentar un metal su temperatura no crece uniforme

mente en todo su volúmen, se establece un grediente de tempera

tura, desde la zcm. de la pieza en con tacto con el foco calórico, 

hasta el interior de la pieza, o a lo largo de ella si predomi

na la longitud. 

La conductibilidad térmica de un metal, nos da idea 

de la rapidez con que el calor exterior penetra en él. 

Todos los materiales son buenos conductores del 

calor. 
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El calor se transmite por~os mecanismos diferentes: 

1.- Por el a·.~mento de amplitud de vibraciones de 

los átomos alrededor de sus posiciones de equilibrio, llegando 

a chocar con sus vecinos transmitiéndoles parte de su energía. 

2 .- No es característico del metal sino del medio 

que le rodea. 

c) Expansión Térmica. 

Al calentar un metal, se dilata y aumenta de volúmen, 

por lo tanto el coeficiente de expansión o dilatación lineal 

es el aumento unitario de longitud del metal, al aumentar 

su temperatura, un grado. 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

a) Conductibilidad Eléctrica. 

Los metales oponen poca resistencia al paso de la 

corriente. Si se somete una barra de metal a una diferencia 

de potencial aplicada en uno de sus extremos, los electrones 

de valencia, (carga-), se desplazan rápidamente hacia el extre

mo cargado ( +) y en consecuencia transportan la energía eléc

trica desde el polo (-) al (+). 
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El grado de conductibilidad de los metales está 

influído por tres factores: 

1.- El aumento de valencias del átomo. Cuanto menor 

sea el número de electrones, mayor será su conductibilidad. 

2. - El modo de vibración de sus átomos, respecto 

a su posición de equilibrio (tipo de estructura cristalizada 

en la que ha solidificado). 

3.- Grado de pureza del metal. 

PROPIEDADES MECANICAS 

ELASTICIDAD. 

Un cuerpo está formado 

mol6culas, entre las que actúan 

por partículas pequeñas o 

fuerzas. Estas fuerzas se 

oponen a cambios de forma del cuerpo, que tenderían a producir 

fuerzas exteriores. Si aplicamos un sistema de fuerzas al 

cuerpo, sus partículas se desplazan y estos desplazamientos 

mutuos tienen lugar hasta que se establece equilibrio entre 

las fuerzas interiores y el sistema exterior de fuerzas. 

"En este caso el cuerpo se encuentra en estado de deforma

ciónn. 
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Durante la deformación, las fuerzas exteriores que 

actúan sobre el cuerpo realizan un determinado trabajo, y 

este trabajo se 

energía potencial 

de la deformación 

transforma completamente o parcialmente en 

de deformación. Si las fuerzas causantes 

del cuerpo, retorna total o parcialmente 

a su forma 

la energía 

primitiva 

potencial 

y, 

de 

durante esta deformación inversa, 

deformación acumulada en el cuerpo 

se recupera en forma de trabajo exterior. Cuando la carga 

disminuye, el alargamiento de la barra disminuye también, 

el extremo cargado se desplaza hacia arriba y la energía poten

cial de deformación se transforma en el trabajo necesario 

para desplazar la carga, en sentido contrario a su dirección. 

La propiedad que tienen los cuerpos de recuperar 

-al descargarlos- -su forma primitiva se denomina elasticidad. 

Se dice que un cuerpo es perfectamente elástico, 

si recobra su forma original de un moa~ absoluto cuando resulta 

descargado, y que es parcialmente elástico, si la defo.rmación 

producida por las fuerzas exteriores no desaparece enteramente 

al descargarlo; en este caso, parte de aquel trabajo se trans

forma en calor desarrollado en el cuerpo durante la deformación 

no elástica. 
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RESISTENCIA 

La resistencia de un material depende de su estructu

ra molecular. La estructura cristalina de un material es 

de gran importancia. no sólo los metales tienen gran resisten

cia ya que una fibra de nylon puede tener la misma que un 

alambre de ácero. 

Si una barra es sometida a una tensión en sentido 

longitudinal, se alarga primero elásticamente; el desarrollo 

ulterior del fenómeno según se trate de uno u otro material. 

Un material frágil, como el vidrio se quiebra repen

tinamente. En los metales, el alargamiento elástico cesa 

llegando un cierto punto, después se pr• en ta una fuerte defor

mación longitudinal -un es tiramiento o -antes de presentarse 

la rotura. Para los metales, es de mayor importancia la resis-

tencia a la tracción. 

Límite de elasticidad es el punto en el que las 

deformaciones dejan de ser elásticas para pasar a convertirse 

en perma'-,"'ntes. 
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FLEXION 

La flexión simple tiene lugar cuando una determinada 

pieza está cargada por fuerzas 

a su eje longitudinal y que, 

en el plano de si me tría de la 

transversales perpendiculares 

además, se hallan contenidas 

pieza. Las cargas a que se 

somete una pieza pueden ser locales o uniformemente repartidas. 

Las locales actúan en varias secciones; las uniforme

mente repartidas actúan por igual en toda su longitud. 

11 Como a toda fuerza de acción se opone una fuerza 

contraria de reacción, en un cuerpo en equilibrio la suma 

de las acciones es igual a la suma de las reacciones." 

DUREZA 

Es una propiedad importante desde el punto de vista 

industrial, especialmente en los áceros y sus tratamientos 

t6rmicos. La dureza puede definirse como 11 la resistencia 

que opone un cuerpo a ser penetrado por otro". Es decir, 

cuando mayor es la dureza de un metal menor es la huella que 

deja en 61 el cuerpo penetrante determinado. 
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TENACIDAD Y FRAGILIDAD 

Un material puede ser frágil, si su rotura se produce 

de repente y sin previa deformación, o tenaz, si la rotura 

se produce después de una deformación plástica. 

Un material frágil puede convertirse en tenaz mediante 

calentamiento y, por el contrario, el tenaz puede volverse 

frágil por enfriamiento. La fragilidad puede ser favorecida 

por 

por 

estados 

ejemplo: 

en los que 

El fondo 

se 

de 

hallan implicadas 

entalladuras de 

o, la repentina aplicación de una carga. 

tensiones, como 

perfiles agudos 

Para conocer la mayor o menor fragilidad de los aceros 

que, por su constitución química, puedan resultar más o menos 

frágiles al ser empleados en trabajos que requieren esfuerzos 

intermitentes y violentos, se mide -su resilencia, que habitual 

mente se denomina resistencia de choque, 

"Cuando mayor es la resilencia de un metal, menor 

resulta su fragilidad". 

FATIGA DE LOS METALES. 

Un metal se comporta de manera diferente si la carga 
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exterior a que está sometido actúa de una manera continua 

(cargas estáticas) o de una manera intermitente (cargas dinámi

cas). 

Cuando una pieza metálica se halla sometida a una 

carga periódica, ya sea alternativa o simplemente intermitente, 

puede llegar a producirse la rotura con una carga por 2 mm 

que de haber sido continua, no hubiera llegado a producir 

mínimas deformaciones apreciables. "Estos efectos, que pro-

vienen del desplazamiento mutuo de los cristales y que llegan 

a producir su desintegración, reciben el nombre de fatiga 

del metal. 
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CAPITULO V 

PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS METALES 

Los metales reaccionan con otros elementos, para 

formar compuestos químicos. dos son de gran importancia. 

OXIDACION 

Es la reacción de los metales con el oxígeno, formando 

óxidos de diversa etioquiometría, siempre que se aparte al 

sistema una energía de activación (incremento de temperatura, 

humedad, etc.); y son reacciones exotérmicas. 

CORROS ION 

Es el deterioro de un material cualquiera por la 

acción de un medio ambiente agresivo. 

La corros iÓn I- __ .,de ser por vía seca, cuando no hay 

fase líquida presente (ataque por gases a altas temperaturas). 

Y por vía húmeda, con una fase 

acuosas, electrólitos; etc.), 

- puede darse en implantología. 

líquida presente (soluciones 

que es el procedimiento que 
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a) Corrosión Electroquímica; 

No es homogénea .en toda la superficie metálica como 

ocurre en la oxidación. Actúan pilas con zonas anódicas ( +) 

Y catódicas (-). por lo que los aniones (-) marchan al anodo 

(+),mientras que los cationes {+) irán al cátodo{-). 

En el ánodo ( +), el metal se disuelve, quedando esta 

zona anódica cargada negativamente. Dandose una Oxidación. 

En el cátodo (-) , se ganan electrones y por lo tanto 

se da una reducción. 

b) Pasivado 

Propiedad de algunos metales de recubrirse, del ataque 

por una capa delgada de su propio óxido, que les protege de 

la corrosión, esta capa de Óxido es estable frente al electró-. 

lito. 

La pasivación requiere condiciones fuertemente oxidan-

tes. 

Si la agresividad del medio, es muy al ta, desaparece 

la capa de pasivado y ya no vuelve a regenerarse. 
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'k Los metáles con capacidad para pasi varse, ,transmiten 

esta propiedad a sus aleaciones. 

c. Factores que influyen en la corrosión. 

a) Agitación del electrólito, provoca una redistri

bución de los iones y las moléculas de óxigeno en el seno del 

líquido. 

b) Temperatura. Al aumentar ésta, aumenta la corro-

sión 

c) Naturaleza de los productos de corrosión. 

d) Naturaleza del electrólito. 

e) Estructura de las aleaciones. Formación de pares 

galvánicos por la presencia de impurezas, etc.). 

d. Diferentes formas de Corrosión. 

a) Corrosión uniforme. Sólo se produce en metales 

puros o en aleaciones de una sola fase. Comienza en la super

ficie y va progresando hacia el interior del metal de forma 

uniforme y adelgazándole progresivamente. "No se presenta 

nunca en los implantes". 



22 

b) Corrosión galvánica. Cuando dos metales forman 

un par galvánico. 

c) Corrosión por aireación diferencial. 

d) Corrosión intraangular. Cuando se ponen en con

tacto dos metales distintos, tornillos, alambre, placas, etc. 

e) Corrosión por erosión. Suele presentarse en 

los implantes cuando existen dos o más elementos con movimiento 

relativo entre ellos. 

f) Corrosión fatiga. Cargas variables repetitivas 

o ciclicas a las que se suma el efecto de corrosión propio 

del electrólito. 

g) Tensocorrosión. Cuando aparecen grietas en la 

superficie del metal. 

PROPIEDADES QUIMICAS GENERALES DE LOS METALES. 

Electropositivos. 

Forman óxidos básicos. 

- Al ser atacados por ácidos desprenden hidrógeno. 

Forman hidruros al reaccionar con hidrógeno. 

Se volatizan a altas temperaturas, en forma de 
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moléculas monoatómicas. 

Poseen un sistema de enlace característico: prima

rio (enlace metálico). 

Ceden fácilmente los electrones de Última capa. 

Estos electrones de valencia tienen gran movilidad 

y se les ha denominado nube electrónica", permitiendo la 

transferencia de energía. 



CAPITULO VI 

TRATAMIENTO DE LOS METALES 
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Estos pueden ser térmicos, mecánicos, y por conforma-

ción. 

TRATAMEINTO TERMICO 

a) Recocido. 

Librar deformaciones, mediante calentamiento, a una 

estructura distorsionada por el trabajo en frío. 

Se raliza en estado sólido y el calentameinto va 

seguido de un enfriamiento lento, en el horno, a partir de 

la temperatura alcanzada, se pueden distinguir 3 fases: 

1 .- Recuperación por calentamiento bajo, llamado 

Alivio de Tensión. 

2.- Recristalización; para que se produzca es necesa

rio que haya sufrido un mínimo de deformación plástica (del 

2% al 8%) a lo que se llama Deformación Crítica. 
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3.- Crecimiento del grano. Es una combinación de 

un proceso de nucleació~ y btro de crecimiento del grano. 

Nucleación rápida y crecimiento lento =Da un metal 

de grano fino. 

Nucleación lenta y crecimiento rápido 

metal de grano grueso. 

Da un 

El recocido hace que las variaciones, en las cualida

des metálicas del (metal) material por la deformación plástica, 

desaparezcan, recuperando prácticamente el metal sus caracte

rísticas originales. 

b) Envejecimiento. 

Mejora la resistencia y la dureza de una aleación 

no férrea. Calentamiento seguido del envejecimiento. 

Por medio del calentamiento se consigue la sobresatur~ 

ción de soluto en la disolución, que resulta ser la aleación. 

Sí acontinuación se le enfría rápidamente (temple), 

la solución sólida sobresaturada, queda retenida a la tempera-

tura ambiente. "Esta solución en situación inestable tiende 
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a precipitar el exceso de so luto y esta fase se conoce como 

envejecimiento". 

c) Temple. 

Es el enfriamiento brusco de un metal calentado pre

viamente Consta de 3 fases. 

1 . - Enfriamiento por baño vapor; que es cuando el 

metal muy caliente se introduce en el líquido enfriador, que 

al contacto con el metal queda vaporizado y el vapor rodeado 

al metal (el vapor es mal conductor del calor) hace que la 

velocidad de enfriamiento sea pequeña. 

2.- Enfriamiento por transporte de vapor. Cuando 

la temperatura del metal ha descendido, desaparece la película 

de vapor y el líquido se pone en contacto directo con el metal, 

originándose una violenta ebullición, siendo el enfriamiento 

más rápido. 

J.- Enfriamiento por líquido. La temperatura del 

metal iguala a la del líquido en ebullición y el enfriamiento 

se hace por conducción y convección, la velocidad de enfriamie~ 

to es pequeña. 



Los medios empleados para el temple son: 

- Solución acuosa de CINa al 10% (Salmuera). 

Agua corriente. 

- Soluciones acuosas de aceites sulfonados. 

Aceite. 

- Aire. 

d) Revenido. 
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Es el recalentado de un acero que después del temple 

suele quedar frágil, con el fin de eliminar las tensiones 

internas, aumetnando la ductibilidad y tenacidad a costa de 

perder dureza y resistencia. 

TRATAMIENTO MECANICO 

Lo podemos subdividir en: 

a) En caliente (forja). 

Consiste en calentar un metal a una temperatura supe

rior a la de c~istalización, para someterlo a una deformación 

plastica por medio de martillo, prensa o laminado, dependiendo 

de si se quiere influir sobre la superficie, sobre el núcleo 
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o sobre ambos. 

b) En frío. 

Se treabaja el metal en frío, proporcionando "acritud" 

(fenómeno de elevación de la elasticidad de un metal, deformán

dolo). 

Al adquirir el metal la acritud, la capacidad de 

deformación plástica se reduce. 

c) Tratamiento de Superficie. 

Se efectúa para proteger a los materiales del desgas

te, y puede ser: 

1.- Recubrimiento eléctorlito. Se recubre la super

ficie del metal por electrodeposición de otro metal más duro; 

ejemplos el cromo (cromado), el Níquel (Niquelado), y se. pueden 

ralizar por: 

Oxidación anódica. Formar una película de óxido 

metálico sobre la pieza tratada, que actúa como ánodo al paso 

de una corriente eléctrica, por la solución electrolítica 

que suele ser de aluminio o zinc. 
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Difusión. Difundir en la capa superficial del 

metal tratado, algún elemento que aumente la resistencia al 

desgaste y según del elemento que se trate se hable de: Comen-

tación, Cianuración, Nitruración, Carbonitruración, Cromización 

y Siliciuración. 

2.- Metalizado. Se rocía la pieza a tratar con 

el metal líquido pul ver izado. 

en la metalización, son; 

Las aleaciones más empleadas 

Acero inoxidable al cromo 402. 

Acero cromo - niquel 304 

Bronce de hierro - aluminio 

Molibdeno. 

J.- Recargue con metal duro. Formación con recargue 

de soldadura sobre las superficies de los materiales, de una 

capa dura resistente al desgaste, con soplete o arco eléctrico 

y permite proteger zonas muy localziadas. 

4.- Tratameinto selectivo. Endurecimeinto que se 

consigue a la llama o correintes inducidas alternas, calentando 

y tratando por temple la zona adecuada. 
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CONFORMACION DE LOS METALES 

Se clasifican de la siguiente manera. 

a) Moldeo. 

1 • - Moldeo de Arena. Se vierte el material líquido 

en una cavidad de arena tratada, ¿_.l molde debe ser mayor que 

el objeto, para compensar la contracción por enfriamiento. 

Molde Bivalvo. dos mitades que se separan. 

3. - Molde permanente. 

que se vierte ·el metal fundido. 

4.- Molde a presión. 

Suelen ser de acero, en los 

Introducir a presión el metal 

fundido. Introducir polvo prensado 10 toneladas por cm2. 

siendo sus ventajas; la ausencia de poros, formas y dimensiones 

que no necesitan acabado y la obtención de puntos de fusión 

que no serian posibles con otros métodos en metales como: 

Tungsteno, Molibdeno y tantalio. 

5.- Por Centrifugación. Tiene como inconveniente 

que por la fuerza de la gravedad se depositan de una manera 

desigual según su peso. 

1-' 



o fieltros. 

b .. - EL.2ctricos. 

trico, que pur la diferencia dt~ pottinc·lnl, 1 lmpin l~\~1 lmpnl't'

zas y partículas de la superficie. 

c.- Pasivación. Producir u1w l'inn en¡m ,¡" c\x1dn 

para proteger de una corrosión (dinoluc L(in n,,,._,,,ll 1\11 1\1Lldu 

nítrico). 

d. - Examen super f ic lal úo ln p.l.o ~.11, ll 1.u lll':. 111 1.1·11-

violeta, para detectar posibles dc~l'oc.:Lon (u.1. no p11ocl11, lin1:nl'lu 
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por Rayos X). 

e.- Limpieza por medio de ultrasonidos en tres baños. 

Tricloroetileno, en líquido hirviendo, líquido frío y en vapor. 



CAPITULO VII 

ALEACIONES 

.3.3 

Una aleación es la combinación de dos o más metales. 

Las aleaciones pueden clasificarse deacuerdo con 

el número de componentes en: 

Binarias. 

Ternarias. 

Cuaternarias. 

Quinarias. 

Otro sistema de clasificación se da deacuerdo con 

el grado de· solubilidad entre los componentes, puesto que 

la solubilidad entre los componentes no es total en todas 

las proporciones, y existen fases intermedias. 

Clasificación de acuerdo con la solubilidad. 

Soluciones sólidas. 

Aleaciones eutécticas. 

Aleaciones peritécticas. 

Aleaciones intermetálicas. 



SISTEMA DE ALEACION 

Corresponde al cuadro completo de los dos componentes 

o mis, que conforman la aleaci6n y dadas sus posibles combina-

ciones •. 

FASE 

Es una porci6n individual físicamente distinta, hamo-

genea, mecanicamente separable, dentro del sistema. 

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS METALES DE INTERES EN ODONTOLOGIA 

gris. 

PLATINO: Es un oetal dúctil, oalE1able, dll color 

Densidad= 21.2 

Fusi6n = 17S0°c. 

No se oxida, es insoluble en los úcldos c:ulfúrlcou, 

clorhídrico, y Nítrico. Soluble en agua rogíu, con ol cobro 

forma una aleaci6n: oro duro, usado en dontologiu y joyoria. 

CROMO: Metal de color gris acoro brillante, con 

una densidad de 6.92. 



Fusi6n a 16ooºc. 

No se oxida 

atacado dificilmente 

tipos de aleaciones. 
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Es 

diferentes 

NIQUEL: Metal brillante, dúctil, 

maleable, más duro 

Densidad 

Inalterable en el aire, y se pule fácilmente. 

COBALTO: Metal de color blanco plateado. 

Densidad = 8.6. 

Fusi6n = 1 ,494ºc. 

Inalterable a temperatura ordinaria. 

PALADIO: Semejante a la Plata, blanco, tenaz, dúctil 

y maleable. 

Densidad= 11.80. 

~usi6n = 1.500°c. 

Se oxida al calentarlo en el aire, soluble en el 



ácido ní trice, · 10 

de absorber unas mil 

la propiedad 

PLATA: 

Densidad = 10.5. 

Fusión = 960.5ºc. 

y maleable. 

Es el mejor conductor del. calor y electricidad. 

INDIO: Parecido a la plata. 

Densidad = 7.4. 

Fusión= 155°C. 

TITANIO: Elemento químico tiene el simbolo Ti y 

el número 22 en la tabla periódica. Debido a su gran capacidad 

de resistencia mecánica combinada con un peso específico extre

madamente bajo es utilizado en la industria. 

nemark. 

En implantes es utilizado principalmente en los Bra-

Peso atómico = 47.90. 

Punto de fusión = 1 .72oºc. 

Temperatura de colado = 1 .aooºc. 

Punto de evaporación= J.62oºc. 

Peso específico= 4.5 g/cm3 • 

Resistencia a la tracción 75-90 kg/mm2 • 



Fractura al estiramiento = 15-20% 

Dureza= 160-190 HB (Brinell). 

Coeficiente de expansi6n = 96 x10-7°C. 

(termica). 

Capacidad de conducci6n del c•lo~ 

s xºc. 
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0.04 cal/cm x 



CAPITULO VIII 

(Biomateriales en Implantología) 

ALEACIONES 

METALES Y ALEACIONES 
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Los biomateriales más comunes de los implantes denta

les son los metales y sus aleaciones. 

Esta clase de materiales se han estudiado profundamen-

te y sus cualidades quirúrgicas de 

publicado por la sociedad Américana 

F4 (ASTMF-4). 

masa y superficie se han 

de pruebas y materiales 

Los biomateriales Metálicos y sus propiedades estanda

rizadas por la ASTMF - 4 estan resumidas enla siguiente tabla: 

1.- Los valores o estandares de la sociedad américana 

de materiales y pruebas F4 (ASMF - 4). 



BIOMA TERIAL 

Fe-Gr-Ni (316 L SS) 

Ti 

Ta 

Ti - 5A1 - 4V 

Co - Gr - Mo (Gast) 

Co - Gr - W - Ni (wrought) 

Co - Ni - Gr - Mo (wrought) 

VALORES o ESTANDARES 

F-138, 139; 621 

F- 67. 

F-560. 

F-136, 620. 

F- 75. 

F- 90. 

F-562. 

Co - Gr - Mo - W - Fe (wrought) F-(86) 563. 
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Aunque la práctica quirúrgica requiere la utilización 

de aéero inoxidable, la mayoria de los biomateriales metálicos 

se óxidan en su colocación. 

El Titanio y sus aleaciones son frecuentemente selec

cionados para los implantes debido a que su superficie se 

Óxida expontaneamente en el aire y en solución fisiológica 

salina. 

Las técnicas de inserción puede alterar la superficie 

y su reoxidación y esto puede significar un cambio en la biode

gradación. 

El ácero inoxidable quirúrgico esta sujeto a corrosión 

(en forma de huecos) en solución salina, si el cromo que lo 
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cubre se retira o se desprende por eso la reoxidación y la 

protección ele la capa de óxido es importante en este sistema. 

Las propiedades mecánicas del ácero al igual que el Titanio 

y sus aleaciones son excelentes. El Titanio puro es más débil 

pero es muy dúctil y esto significa una ventaja en un implante. 

Las aleaciones de Cobalto en obturaciones es menos 

dúctil y por lo tanto son adecuados para implantaciones de 

larga duración, las aleaciones de covalto son relativamente 

inertes a la corrosión y no requiere (más fuerza) que su super

ficie se óxide previamente. 

Donde se requiere más fuerza mecanicamente hablando, 

las aleaciones tienen una modificación; se sustituyen el Tungs

teno por Molibdeno esto nos permite tratarlo•a temperaturas muy 

altas. 

Se permite la utilización de diferentes aleaciones 

com el Tantalum (Tantalio), sin embargo no son comunmente 

usados. 

EL TITANIUM y las aleaciones de Ti tanium (Ti plus 

6% alum.inium y 4% vanadium), aleaciones vaciadas de COBALTO 

(Co-Cr-Mo) fueron seleccionados para su comparación. 
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2. Biomateriales con análisis químico nominal, modulo 

de elasticidad, caracte_rísticas de _superficie, son sumo.rizados. 

en la tabla siguiente: 

filCNATERI!\L MJ!l!LO I:E EUSI'IGITAD $JFEFFic:rE 

Co - Cr - 1-b. 2Xl G Fa (21 X 106 psi.) Gr X: Q,• 

(ES Z7 5) 

Titaniun (9lTil Sb G Fa (14 X 106 psi.) Ti X (y. 

Titani°"'1.ltminio-V<lralio 

(Ti - 6 n- 4V) 117 G Tu (17 X 106 psi.) Ti X (y. 

Estos materiales fueron elegidos por tener propieda

des físicas, mecánicas y de superficie significativamente 

diferentes, además de que fueron usados para diseños de implan

tes dentales. 

La aleación de Cobalto no poroso ha demostrado zonas 

de tejido fibroso sin una unión química limitadamente fuerte 

a lo largo de la interface tejido aleación de cobalto. 

En contraste el Titanio y las aleaciones de Ti demostro en 

ambos, dependiendo de su particular (disposición) aplicación 

o diseño del implante, que aunque el hueso a lo largo del 

implante mostró tejido no fibroso por medio de microscopio 

optíco, siendo la unión relativamente débil. 



mocento en que la aleaci6n ccnti~t1~ m~s d0 ~0% J~ 01~. 

Han sido aceptadas como lnort.'"'• net.111d1Ut>nt.,; :w lltHlll 

dos tipos de aleaciones: 

A.- CROMO COBAL1'0 MOLIBD!rno. !•:t1 "1 V l'l'A 1.1 llM, 
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la más conocida de estas aleaciones. Su composición es una 

aleación básica de Cobalto, con 30% de Gr y un 5% de Me. 

El contenido de Me y la formación de sales de Gr 

en la superficie del implante, garantizan una perfecta estabi

lidad del pasivado, lo que le confiere una gran resistencia 

a la corrosión. 

B.- COBALTO - CROMO - NIQUEL - TUNGSTENO. Comercial

mente se le conoce como NEUTRILLIUM, siendo su resistencia 

a la corrosión mayor que la anterior poseyendo sus mismas 

propiedades, pero además puede ser fácilmente forjado, estampa

do y a un bruñido. 

C.- ALEACION MULTIFASICAS. La nueva aleación denomi-

nada MP 35 N; 

y 20% de Me. 

anteriores. 

tiene una composición de 35% de CO, 35% de NI, 

Es más consistente a la corrosión que las dos 

ACERO INOXIDABLE 

La aleación de Gr-Ni-Fe. ha sido utilizada en cirugia 

ortopédica. 

En función de las indicaciones, se le agrega una canti

dad determinada de MO, Carbono, Tungsteno, para mejorar las 
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propiedades mecánicas. 

Se distinguen 2 grupos: 

1 • - Del tipo Fe-Cr-C. Tiene propiedades magnéticas, 

mecánicas pero se correo fácilmente. 

2.- Tipo Gr 18, Ni 8. Fe se agrega W o Mo. No es 

magnético, es estable en el Órganismo y no se corroe fácilmen

te. 

El Ni provoca una ligera irritación en los tejidos, 

pero acelera la osteogénesis. El Fe presenta citotoxidad 

pero al combinarse con el Ni o el Cr, la toxicidad desaparece. 

La denominación de los áceros se hace por medio de 

tres cifras: La primera cifra indica el grupo al que pertene

ce el acero. 

Con el número 2xx se agrupan los de Cr-Ni-Mn. 

SOn de serie austenitica y no templables. 

Con el número 3xx son los Gr-Ni, serie austenitica 

y no son templables. 

Con el número 4xx se agrupan los de la serie mar-
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tensítica y ferrítica. 

Los empleados en implantología son los de la serie 

3xx, con un contenido de Gr del 16 al 18% y de Ni del 1 O al 

14%. Pueden subdividirse segun lleven o no MO que les da 

d úcti bilidad sin perder resistencia. 

Para evitar la corrosión intercristalina, el ácero 

debe llevar un contenido de carbono inferiro al 0.08%. 

Entre los áceros más utilizados en implantología 

tenemos: 

316 (AISI) o 250 (AGX) que presentan la siguiente 

composición: 

G-0, 07. 

Mn 1/2, Gr, 16/5 a 17/5; Ni 10.5 a 12; MO 2 a 2,5. 

Tiene una resistencia a la tracción de 61 kg/mm2 • 

Tiene un límite de elasticidad de 31 kg/mm2 

Tiene un alargamiento de 58%. 

Tiene una dureza de 156 Hv. 

316 L (AISI) 270 (AGS) que presenta la siguiente --

composición: 



TANTALIO 

C,o.03. 

Mn. 1/2; Gr 16.5 a 17.5; Ni 11 a 13; Mo. 2 a 2.5. 

Resistencia a la tracción de 60 kg/mm2 • 

Límite de elasticidad de 31 kg/mm2 

Alargamiento = 54%. 

Dureza de 152 Hv. 
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El primero en utilizarlo fué FOrmiggini después Mar

ziani en los implates yuxta-6seos. 

Es inalterable, tiene ducti bilidad, es inerte. Pero 

a causa de su falta de precisión mecánica, de su ajuste insufi

ciente han tenido un periodo limitado de utilización; elimina

do completamente. 

TITANIO 

Las investigaciones realizadas han insistido sobre 

su compatibilidad con las células humanas; la inercia fisioló

gica del titanio es debida a que no provoca ninguna corrosión 

electrolítica y que su ionización es despreciable al punto 

que en ningún caso sus iones pueden atacar a los tejidos que 

lo rodean. Partiendo del pol va del metal comprimido, luego 

fundido al vacío, se obtiene una alta resistencia y una porosi-

dad. 
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La porosidad se moldea en funciónd e la granulom~tría 

del polvo utilizado. 

Por su porosidad adquiere cualidades excepcionales 

de integración. Ha sido utilizado como un metal de adición 

para reforsar la resistencia mécanica de la aleación CO 

Cr y del acero inoxidable. 

Kawahara ha demostrado que el titanio y el Zirconio 

son estables y notablemente compatibles con los tejidos y 

las células que los rodean. 

Es un material gris oscuro, posee la propiedad de 

formar en su superficie una película de dióxido de Titanio 

que le confiere un pasivado excelente con gran resistencia 

ala corrosión. 

Tiene propiedades mecánicas inferiores a las aleacio

nes de ácero inoxidable y cobálticas. Resulta fácil de traba

jar en frío o forjado. 

Posee una gran ductibilidad, puede doblarse casí 

a 180° igual que el 316 L, mientras que el cromo-cobalto fundi

do parte a los 5~º. 

Sobretodo tiene baja toxicidad. 
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Las propiedades de adhesión y compatibilidad serán 

obtenidas con las superficies metálicas a condición de que 

estas superficies se encuentran recubiertas de una película 

oxidada, estable, densa, homogénea que les confiera un poder 

humectante. 
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EJEMPLOS DE DISEÑOS E INTERFACES TISULARES 

Cromo - Cobalto - Molibdeno (Aleación vaciada). 

Las fracciones microscopicas de la aleación de cobalto 

subperiosteal del implante fueron recogidos después de 6 a 

7 años en un vivo. 

El implante fué removido con regiones de hueso intacto 

a lo largo de algunas secciones del armazón. La examinación 

bajo un estereo microscopio y la remoción mecánica de regiones 

de hueso con forceps, indicaron una falta de unión adhesiva 

entre el hueso y el diseño. 

Secciones de tejido de diversas regiones del hueso, 

fueron analizadas. En cada caso el especiemen mostró una 

muy estrecha zona de tejido concectivo fibroso, fué estrecho 

a lo largo de las regiones estudiadas, con solo una a tres 

células de espesor. 

La examinación de la aleación de cobalto del lado 

endoóseo y la porción radicular del implante también mostró 

tejido fibroso en la interface. Un ejemplo de la condición 

.radicular del diseño con tejido fibroso en la interface recogi

da después de 3,5 años en vivo, 
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Los diseños Clínicos y experimentales y reportes 

de otros investigadores tienen también demostrado tejido fibroso 

sobre aleación de cobalto no poroso en la interface con hueso. 

Esta condición puede relacionarse al óxido de la superficie, 

pequeñas cantidades de productos de biodegradación, un alto 

de elasticidad y otros factores todavia no definidos. 

Aleaciones de Titanio y Titanio - Aluminio - Vanadio 

Una hoja de implante recogida con tejido que tuvo 

una función de 5 años y fué retirada por que se fracturo un 

conector intraoral. 

La interface hueso - Titanio es mostrada usando un

reflejo de luz de un e specimen no calcificado procesado. La 

evaluación de la interface de este diseño demostró condiciones 

de oseointegración. 

La condición radicular del diseño construido de Tita

nio - Aluminio - Vanadio es tomada en el momento de su remo

ción, con seccionamiento en el laboratorio, asi la sección 

no descalcificada reflejan la luz. 

Este implante y la condición de la aleación en la 

interface, podria ser apuntada como oseointegración. 
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Otros diseños de implantes Ti - Al - Va. y la sección 

de la interfase tisular no calificada. La condición de estos 

implantes y el resultado de las secciones no descalcificadas 

de la interface de hueso directo, son semejantes con los ha

llazgos reportados. 



CAPITULO IX 

BIOCOMPATIBILIDAD 

A. Concepto de Biocompatibilidad 
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Es una de las propiedades más importantes que debe 

poseer un material para ser usado en boca en los tejidos vivos. 

No se ha encontrado un material que sea perfectamente 

admitido por los tejidos y por lo tanto todos deben ser consi

derados como "cuerpos extrafios". 

La compatibilidad biológica de un material depende 

de la respuesta tisular, tolerante o intolerante a las altera

ciones químicas que suponen la inclusión y permanencia en 

el interior del organismo del implante y sus productos de 

degradación. 

Desde el punto de vista biológico intervienen: 

Tipo y concentración celular 

Composición y concentración iónica de los fluidos -

ex-tr¡¡.celulares 

pH 

Actividad metabólica zonal 



Riqueza vascular y linfática zona-regional 

Desde el punto de vista del material: 

Composición química 

Microestructura 
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Ordenación cristalográfica de las fases presentes. 

B. Interacción implante - tejido. 

Los materiales que empleemos han de poseer una estabi

lidad, pasividad química que asegure el no desprendimiento 

de sustancias tóxicas y la ausencia de corrosión para evitar 

el que aparezcan reacciones y lesiones orgánicas que darían 

altraste (de) la implantación. 

Clarck, Hench y Paschall proponen un material ideal 

para la implantación: el que teóricamente tenga una composición 

química superficial capaz de inducir en la interfase, los 

mismos procesos histológicos que aparecerían normalmente en 

ausencia del implante. 

Y se basan en una serie de experiencias variando 

lacomposición de biovitrificados ybiovitrocerámicas en Ca.P.yNa, 

segúne 1 lugar de la implantación, logrando una unión material

tejido mediante la osificación de la interfase. 



54 

Los iones sodio desprendidos de la superficie del 

material, neutralizan la acidificación de las enzimas produci

das en el proceso de cicatrización de los tejidos adyacentes 

manteniendo así un pH alcalino. 

EN la Proximidad del implante se inicia una diferenci~ 

ción de osteoblastos que generan fibrillas colágenas y mucopo

lisacáridos, que son incorporados por el gel rico en óxido 

de aluminio y la capa de fosfato .cálsico de la superficie 

del implante. 

En la capa de fosfato cálcico empieza la cristaliza

ción y a la vez se mineralizan las fibrillas de colágeno provo

cando una íntima unión hueso-implante. 

Los materiales ideales tendrían lo que se denomina 

"Compatibilidad ultraestructural", es decir, que el tejido 

en la interfase aparecería totalmente normal, sin cambio intra 

o extra celulares. 

Pero esto, no es lo que se obtiene con los materiales 

usados en implantología. 

reacción tisular que los 

de los tejidos vivos. 

LO habitual es que se provoque una 

aisla, los encapsula, los separa 

Cuando esta cápsula periimplantaria tiene un grosor 
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de pocas micras se considera el materi~l ~omo microestructural

mente biocompatible. 

En cuanto a la reacción tisular se evalúa teniendo 

en cuenta el número y tupo de células de O a 3. 

O No existe reacción inflamatoria. 

= Reacción inflamatoria débil; pocas áreas disper

sas con una concentración celular baja. 

2 Reacción inflamatoria moderada; podemos decir 

que las imágenes están entre uno y tres. 

3 Reacción inflamatoria severa; la mayor parte 

del cmapo muestra una extensa reacción inflamatoria con una 

densa celularidad. 

La respuesta histica a cualquier material implantado 

depende de la cantidad y calidad de su superficie expuesta 

alas fenómenos de la interfase. 

Es importante tener en cuenta que el implante tenga 

un correcto diseño, poca superficie, una correcta terminación 

con el fin de minimizar las posibles reacciones. 
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Con un material adecuado, un buen diseño y un perfecto 

acabado, podremos aumentar la tolerancia del implante. 

c. Reacción tisular. 

Hay una proliferación capilar con maduración y especi~ 

lización de células masenquimatosas perivasculares inmaduras 

y monoci tos. 

Se produce la fagocitosis de los detritus tisulares 

y la remosión osteoclástica del hueso muerto, con una concen

tración de fibroblastos activos y de macrófagos en esta zona. 

La conclusión es una reacción repartiva con la oblite

ración cicatricial de la masa tisular lesionada. 

Un implante puede, por diversas causas generar y 

desprender pequeñas partículas que estimulen cambios tisulares 

encaminados a la eliminación de cuerpos extraños. 

Por un lado existe una fagocitosis directa de estos 

detritus, mientras por el otro lado la fibrina se organiza 

almacenándose los corpúsculos extraños en el interior de macró

fagos o rodeados por células gigantes. 



57 

Esta reacci6n tisular es inespecífica, pero presenta 

ligeros matices según el material causante de la misma 

D. Toxicidad 

Los productos de degradaci6n de los implantes tienen 

una toxicidad selectiva frente a los tejidos que los rodean, 

e incluso en 6rganos a distancia. 

La corrosi6n de los componentes del implante conducen 

a la formaci6n de compuestos solubles e insolubles que se 

depositan en tejido y soL transportados y almacenados a distan

cia o son excretados. 

de 

La mayor citotoxicidad la presentaba los 

cromo por la destrucci6n nuclear que provocan 

las células gigantes de su alrededor. 

compuestos 

a nivel de 

Esta toxicidad depende de la cantidad ·Y calidad de 

los iones y radicales presentes, ocasionando una disregulaci6n 

tisular local que puede expresarse por un cuadro clínico de 

afectaci6n local o general que se conoce con el nombre de 

Metalosis. 
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E. Hipersensibilidad - alergia 

Un implante al degradarse produce radicales o iones 

que reaccionan con ciertas proteínas desnaturalizándolas y 

convirtiéndolas en antígenos que pueden dar reacciones inmuni

tarias locales o generales. 

Las partículas producidas por la corrosión de un 

implante, provocan una reacción tisular que afecta a los peque

ños vasos de los tejidos adyacentes, en el sentido de afeccio

nes endoarterídicas en forma de vasculitis linfática, necrosis 

fibrinoide y proliferación fibrosa de la intima, pudiendo 

obliterar completamente su luz, provocando la isquemia de 

la zona. 
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CONCLUSIONES 

Un implante dentario esunelemento fijado al hueso., 

que soporta una prótesis dental. ·un implante subperióstico 

descansa sobre la superficie del hueso, por debajo del periós

tio; un implante endodóntico se coloca en el interior del 

diente, proyectándose hacia el hueso adyacente; mientras que 

un implante endoóseo se coloca en el interior del hueso. 

Los biomateriales que se están usando actualmente 

desde el punto de vista clínico para implantes son aleaciones 

de Cobalto - Cromo coladas y labradas; Titanio puro y en alea

ción; y áceros inoxidables del tipo Jxx Cr-Ni Serie Austeniti-

ca. 

Las aleaciones de Cabal to tienen un largo y exitoso 

registro como material para implantes de uso dental y médico. 

SUs propiedades metalurgicas proveen un alto grado de rewisten

cia a la corrosión en su superficie. 

El Titanio y la aleación de Titanio muestran hueso 

directo ó tejido fibroso a lo largo del implante dependiendo 

. del diseño y aleación. 

dad. 

Son materiales de gran Biocompatibili-
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También hay un grupo de metales tales como el Zirco

nium, Hafnium, Tantalum, Tugsteno que parecen tener 6xidos 

y las condiciones de su superficie pueden asociarse con el 

hueso. 

La importancia de los biomateriales en la respuesta 

tisular es considerada en aleaciones y metales extensamente 

investigados como son: Titanio, ALeaciones de Titanio, alea-

cienes de Cobalto - Cromo., áceros, Tantalio. 

La interfase hueso biomaterial varia dependiendo 

del material, diseño, y aplicaci6n, así como las propiedades 

físicas, químicas de las aleaciones y el tejido que recibe 

el implante y la estabilidad del implante. En otras palabras 

es importante una buena afinidad por parte del material a 

implantar hacia los tejidos y su correcta colocaci6n en los 

mismos. 
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