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INTRODUCCION

En el campo de la Odontologia protésica, el C.D. cuenta actualmente
con una amplia gama de materiales restauradores, tanto resinas acrilicas,

como aleaciones, porcelanas o combinaciones de ellas.

La Odontologia continua evolucionando dia a dia, con fabricantes
investigadores en todo el mundo que buscan el mejoramiento de los
productos ya existentes o el desarrollo de otros nuevos que vengan a
reforzar el arsenal actual con el que enfrentamos las diversas situaciones
clinicas. Esta constante renovacidén tiene como un efecto secundario, el
hecho de que los profesionistas egresados en una cierta época, que no
actualizan sus conocimientos, van quedando rezagados, acostumbrados a
emplear solo productos que afos antes conocieron y quedan expuestos a

ser engafiados por comerciantes o fabricantes.



OBJETIVOS

¢ Conocer los componentes principales de las aleaciones, de alta nobleza
y aleaciones predominantes de metales base, explicar la importancia de

sus constituyentes y cual es la aportacion de cada uno de estos a la

aleacion.
¢ Describir la diferencia entre las aleaciones de alta nobleza y las

aleaciones predominantemente de metales base, conocer las

caracteristicas mecanicas, fisicas de cada una de estas.

¢ Explicar que aleaciones son utilizadas para P.P.F y P.P.R. de alta
nobleza y predominantemente de metales base.

¢ Describir que precauciones son requeridas en la manipulacién de

aleaciones que contienen niquel y berilio.
+ ldentificar los componentes principales de los revestimientos.

¢ Explicar que aplicaciones tiene cada revestimiento de acuerdo a su base:

yeso, fosfato y silice.



1. METALES

1.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de los metales

Un metal puro es un material formado por un elemento
metalico. Los metales se caracterizan por los atomos que los forman y que

se encuentran dispuestos en un orden especial conocido como celda

unitaria.

La Celda Unitaria mas importante es probablemente la clbica a cara
centrada (c.c.c.) en la cual se localiza un atomo en cada esquina de un
cuboy, también se encuentra un atomo en el centro de cada cara del cubo
(figura 1 A). Los elementos que adoptan la estructura clbica a cara centrada

son, entre otros, la plata, el cobre, el platino, el paladio y el niquel.

Otra celda unitaria, es la clbica a cuerpo centrado  (c.c.c.) en la que
en cada angulo del cubo se encuentra un gtomo, lo mismo que en el centro
del propio cubo (figura 1 B). A ésta estructura corresponde normalmente el
cromo, asi como el hierro a una temperatura inferior a 900 °C. Muchas
celdas unitarias se unen para formar una "red espacial”.

Al solidificar un metal fundido, la cristalizacion se inicia a partir de

diversos puntos o nucleos y se produce un numero correspondiente a



cristales o granos. Al entrar en contacto granos adyacentes se forma un
limite de los granos. En cada grano existen planos en los que los dtomos se
deslizaran uno sobre otro con mayor facilidad que en otros planos. Si se
aplica una fuerza al grano, éste se deformara a causa del deslizamiento de
una hilera de 4tomos sobre otra hilera adyacente. Estas hileras reciben el
nombre de " planos de deslizamiento " y, en consecuencia, los metales se

deforman por deslizamiento.

Un metal puro ofrece indices relativamente bajos de resistencia, dureza
y limite proporcional, esto se debe a que los planos de deslizamiento no
estan inhibidos y por esa misma razén es facil que se produzca una

deformacion®

(4) John, Osborne, Tecnologia de los Materiales Dentales, 1987.



A B

Figura 1 A, Celda unitaria a cara centrada. B Celda unitaria a cuerpo centrado.

1.2 Caracteristicas Fisicas y Quimicas de una Aleacion

Una aleacion es la unidn de dos o mas metales en todas sus
combinaciones posibles, Cuando un metal se mezcla con otro, se forma una
solucién sélida si los atomos del segundo metal substituyen a los del
primero en la red espacial. El resultado es que los planos de deslizamiento
se inhiben y la aleacién que se obtiene posee propiedades mecanicas
superiores al compararlas con las de cualquiera de los metales que la

forman.
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Clasificacién de las aleaciones
Las aleaciones se pueden clasificar segun la cantidad de los elementos
que las integran. Asi tenemos, que si las componen dos elementos se forma
una aleacién binaria; si los metales presentes son tres la aleacion sera

terciaria, y asi sucesivamente.

La aleacién mas simple es aquella en la cual los atomos de dos
metales se entremezclan al azar en una red espacial comun. Vistos al
microscopio los granos de tales aleaciones pueden asemejarse a los de los
metales puros; la estructura es totalmente homogénea. Se dice que los
metales son solubles entre si en el estado sdlido, y a las aleaciones se

les denomina soluciones sélidas.

La mayor parte de las aleaciones que se emplean como restauraciones

dentales son soluciones sélidas.

El término solucion, tal como se aplica a los liquidos, es por todos
conocido asi, pongamos por caso, una solucion de azucar y agua connota un
sistema homogéneo en el cual las moléculas de azucar se difunden y
entremezclan con las del agua. Lo mismo vale para una solucion fundida de

plata en paladio. Sin embargo, se congelan el aziucar y el agua, cada



componente cristaliza por separado, pero una aleacion paladio-plata con
bajo contenido de plata cristaliza de manera tal que los dtomos de plata
estan dispersos al azar por la red espacial del paladio, reemplazando a los
atomos de paladio en forma anéloga a la distribucion molecular del soluto en
una solucion liquida. Esta aleacion es denominada solucion sélida. Dado
que los atomos de plata penetran directamente en la red espacial del
paladio, el sistema no es mecanicamente separable. Ademas, si por alguna
razén los dtomos de plata se segregan o no se dispersan al azar por la red
espacial del paladio, se puede difundir de una manera bastante analoga a la
del azticar no disuelto en el agua.

Cuando el azlcar se disuelve en el agua, el agua es el solvente y el
azlcar es el soluto. Cuando dos metales son solubles mutuamente en
estado sdlido, el solvente es el metal cuya red espacial persiste y el soluto
es el otro metal. En las aleaciones de paladio plata por ejemplo, los dos
metales son completamente solubles en todas las proporciones, y persiste el
mismo tipo de reticulado espacial en todo el sistema. En éste caso, se
define al solvente como al metal cuyos atomos ocupan mas de la mitad de la

cantidad total que hay en la red espacial™”.

(10) Eugene W., Skinner, La Ciencia de los Materiales Dentales, 1986



1.3 Propiedades, Mecanicas, Quimicas y Fisicas de los Metales.
Mecanicas

0 Resistencia a la traccion. Es la maxima tensién que puede sufrir el
material antes de llegar a la fractura.

0 Resistencia a la deformacién. Es el valor de la tensiéon que cuando se
aplica, deformaréa el material en una cantidad pequefia pero especifica.

0 Modulo de elasticidad. También conocido como modulo de Young, es
equivalente a la pendiente de la regién elastica sobre una curva de
tension-deformacion. La pendiente indica la rigidez relativa de un material,
siendo un modulo elevado, indicativo de mayor rigidez que uno hajo.

0 Elongacion. La elongacion es una medida de la ductilidad de una aleacion.
Unos valores elevados significan que el margen del colado se puede brufir
sin fracturarse. Las aleaciones con una elevada resistencia a Ia
deformacion no se pueden brufiir a mano, a pesar de que tengan un valor
de elongacién elevado (figura 2).

0 Dureza. Es la capacidad de una aleacién para resistir la penetracion por un
indentador, se emplean varias escalas de dureza (Knoop, Vickers) en las

que varian en tipo y configuracion del indentador y de la carga aplicada®

(9) S. F., Rosenstiel , Procedimientos Clinicos y de Laboratorio, 1991
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Figura 2. Curva de tension-deformacion.
Quimicas
0 Son electropositivos
0 Forman éxidos basicos
0 Al ser atacados por acidos desprenden hidrogeno
0 Se volatizan a altas temperaturas, en forma de moléculas monoatomicas.

0 Poseen un sistema de enlace caracteristico: el enlace metalico, de tipc

primario.
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0 Ceden facilmente electrones de la dltima capa
0 Estos electrones de valencia tienen gran movilidad y se les he

denominado nube electrénica, permitiendo la transferencia de energia.

Fisicas

0 Densidad. La de un metal se expresa generalmente en relacion con el
peso del agua. Si un metal pesa tres veces mas que un equivalente
volumen de agua, se dice que tiene una densidad de tres. Los metales
son los elementos més pesados. El material que posee la mayor
densidad es ef osmio con 22.5, mas pesado que el agua; también en el
grupo de los pesados, estan el plomo con 11.3, el mercurio con 13.5, el
orocon 19.3 y el platino con 21.5 (tabla 2).

0 Color, La mayoria de los metales tienen un color que varia desde el gris
azul del plomo hasta el llamado color plata. Hay excepciones como el oro
que es amarillo y el cobre que es rojizo en apariencia.

0 Puntos de fusion. Los metales puros, por ser elementos quimicos, se
funden a temperaturas constantes (tabla 1). EI mercurio es un metal

liquido a temperaturas ordinarias, aunque congela a menos 38.9 °C.



Tabla 1. Temperaturas a las que funden algunos metales

B

funde a
funde a
funde a
funde a

0 Expansion térmica. A medida que se eleva la temperatura de un metal,
éste se expande. Esta propiedad ha permitido dar a los metales muchas
aplicaciones practicas por ejemplo, la expansion que sufre el mercurio es
empleada en los termdmetros.

0 Conduccion térmica y electrica. Todos los metales son buenos
conductores del calor y de la electricidad. En los metales puros sera
mayor ésta propiedad que en las aleaciones.

El mejor conductor es la plata, le sigue el cobre que, por ser mas barato,

es el mas utjlizado™

(1) Humberto, Guzman Béez, Biomaterlales Odontoldgicos de uso Clinico, 1990

1.4 Cualidades que aporta cada uno de los metales a una aleacion



Oro. Aumenta la resistencia a la decoloracion y a la corrosién. El
contenido de oro debe ser aproximadamente del 75% del peso para que sea
eficaz frente a la decoloracion en la cavidad oral. El oro influye en el color de
la aleacion y también en la ductilidad.

Platino. Al igual que el oro, aumenta la resistencia a la decoloracion
y la corrosion. Es el mejor endurecedor de la aleacién, superior al
cobre. Sin embargo, inciuso pequefias cantidades, el platino aumenta
considerablemente la temperatura de fusion, por lo que rara vez se utiliza en
cantidades superiores al 3-4% de la composicidn total.

Paladio. Ei paladio ejerce un profundo efecto sobre el color de la
aleacion. Se utiliza en lugar del platino por su costo y su capacidad para
aportar propiedades fisicas similares a la aleacion.

Cobre. Ei cobre es uno de ios metales mas importantes en las
aleaciones de oros dentales, aumenta la resistencia y la dureza. La dureza
de una aleacion del 6% cobre y el 94% de oro es mas de dos veces superior
a la del oro puro. Ei cobre hace también que la aleacion de oro pueda
tratarse eficazmente por el calor., Es posible lograr un tratamiento
endurecedor del oro dental por el calor combinado tan solo un 8% de cobre
>on el oro. El cobre reduce la resistencia de la aleacién a la decoloracion y a

la corrosion, y se utiliza por tanto, en cantidades hasta el 20%. Un exceso de



cobre enrojecerd la aleacién. El cobre reduce el punto de fusion de ésta y,
cuando se combina con oro aumenta su ductilidad en presencia de otros
metales.

Plata. La plata modifica el color de la aleacion, neutraliza el color rojo
procedente del cobre y tiende a enriquecer el aspecto de oro de la aleacion,
la plata tiene pocos efectos sobre la resistencia de |as aleaciones dentales,
aunque aumenta algo la ductilidad cuando se utiliza junto con el paladio.

Zinc. Se afiade zinc a las aleaciones fundidas como medio de eliminar
los 6xidos. Su Unica propiedad beneficiosa para la aleacién es la capacidad
de reducir la oxidacién durante los procedimientos de colado.

Indio. Se afade indio en pequenas cantidades para reducir el tamano

del grano y aumentar la fluidez durante el procedimiento de colado. También
se utiliza iridio para lograr efectos similares. Ambos metales tienen
tendencia a aumentar la ductilidad gracias al pequefio tamaiio del grano, lo
que generalmente contribuye al terminado de los colados hechos con éstas

aleaciones®.

(2) F.John Johnson Prictica Moderna de Protesis de Coronas y Puentes, 1971



Cobalto. El cobalto es un elemento basico en el sentido de que puede
ser considerado como una solucion solida de 70 % de cobalto y 30 % de
cromo.

Cromo. El cromo por sus efectos de pasividad, asegura resistencia a la
corrosion. Junto con otros elementos, actian también en el endurecimiento
de solucién sélida. Se considera que el 30% de cromo es el limite maximo
para obtener las propiedades mecanicas maximas.

Niquel, El cobalto y el niquel son algo intercambiables. Cuando el
niquel reemplaza al cobalto, la resistencia, dureza, médulo de elasticidad y
temperatura de fusion tienden a descender, mientras que su ductilidad
aumenta.

Molibdeno y Tungsteno. Son endurecedores de solucién sélida muy
eficaces.

Manganeso y Silicio. Son endurecedores, estdn presentes
basicamente como depuradores de Oxidos para evitar la oxidacion de otros
elementos durante la fusion. Por lo general los desoxidantes tienden a
aumentar la fragilidad de las aleaciones a hase de cobalto.

El silicio, hasta 3.5%, aumenta la ductilidad de una aleacién niquel-

cromo.



Boro. El boro tambien actua como desoxidante y endurecedor, pero
reduce la ductilidad y aumenta notablemente la dureza de |a aleacién niquel
cromo. Amplia el intervalo de fusién, fundamentalmente mediante la
reduccion de la temperatura del sélido.

Berilio. Aunque el berilio es un endurecedor y refinador de la estructura
granular, se le anade para reducir la temperatura de fusion.

Aluminio. El aluminio forma un compuesto de niquel y aluminio que
produce endurecimiento por precipitacion en las aleaciones compuestas
principaimente de niquel.

Carbono. De todos los componentes, el contenido de carbono es el
mas critico. Pequefias variaciones ejercen efectos pronunciados en la
resistencia, la dureza y la ductilidad de la aleacion. Ei carbono puede formar
carburos con cualquiera de los componentes metélicos. La precipitacion de
carburo es un factor importante en el fortalecimiento de éstas aleaciones,
pero el exceso origina una gran fragilidad®.

Iridio. Estructura cristalina. Clbica a cara centrada. Es el elemento de
mayor resistencia a la corrosion, y a los &cidos incluso al agua regia (mezcla

de un volumen de acido nitrico por tres volimenes de acido clorhidrico).

(10) Eugene W., Skinner, La Ciencia de los Materiales Dentales, 1986
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Tiene aplicaciones coma colorante negro de iridio en relojeria, plumas
fuente, aparatos de metrologia. Es un refinador del grano en las aleaciones.
Rodio. Estructura cubica a cara centrada. Alta resistencia a la

corrosion. Tiene una reflectividad y una superficie inalterable.

(1) Humberto, Guzman Badz, Blomaterialas Odontolégicos de uso Clinico, 1990



Tabla 2. Constantes fisicas de los elementos componentes de aleaciones

" Simbolo Punto de _, Densidad
& fusion (g/em?)
(°C)
Al 660.20 2.70
Sb 630.50 6.62
Bi s 27130 9.80 .
Cd Y 320.90 8.37
c . 3,700.00 2.22
Cr 1875.00 7.19
Co 3 1495.00 8.85
Cu 1083.00 8.96
Au 1063.00 19.32
In . 1,56.2 T 7.31
Ir : 2,454.00 22.50
Fe ¢ 1,527.00 7.87
Pb i 327.40 11.34
Mg © 650.00 1.74
Hg -38.87 13.55
Mo 2,610.00 10.22
Ni 1,453.00 8.90
Pd © 1,5652.00 ’ 12.02
Pt 1,769.00 21.45
Rh 1,966.00 12.44
Si 1,410.00 2.33
Ag : 960.80 : 10.49
Ta © 2,996.00 16.60
Sn  231.00 7.30
Ti . 1,668.00 4.51
w ©3,410.00 " 19.30
. 2n 420.00 : 7.133




1.5 Seleccion de una aleacion de colado
La seleccion de una aleaciéon de colado determina en gran medida la
seleccidn de revestimiento y colado, y por éste motivo se estudian primero.
El nimero y variedad de aleaciones adecuadas para colado han
aumentado de manera impresionante en parte a causa de los cambios en el
precio del oro. En la actualidad se dispone de nuevas aleaciones,
especialmente para restauraciones metal-porcelana y es esencial que el

dentista sea capaz de hacer una eleccion racional entre ellas basandose en

la informacion actual.

Propésito de uso. Tradicionalmente, las aleaciones para colado se
clasificaron basandose en el propésito de uso:

Tipo | : Incrustacién simple

Tipo I} : Incrustacion compleja

Tipo lll : Coronas y PPF

Tipo IV : PPR ( prétesis parcial removible metélica)

Porcelana : Aleaciones de metal porcelana.

Propiedades fisicas. En 1965, la American Dental Asociation adopto

las especificaciones de la Federacion Dentaire Internationale (FDI) que

19



habia clasificado las aleaciones de colado segun sus propiedades fisicas

(especificamente su dureza) tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.

Se observé que las aleaciones tipo porcelana con un elevado contenido
en metales tenia una dureza similar a las aleaciones tipo lll, y que las
aleaciones predominantemente de metales base eran mas duras que las

aleaciones de metal tipo IV.

Color. Los fabricantes recalcan el color de sus aleaciones dando
preferencia a las de color dorado sobre la plata. El punto de vista del
paciente sobre el tema también debe tenerse en cuenta si el metal sera
visible en la boca; en caso contrario el color de |a aleacion no es relevante.

Composicién. Para que la American Dental Asociation acepte una

aleaciébn para su uso en restauraciones dentales, el fabricante debe

20



relacionar la composicion porcentual en peso de los tres principales

ingredientes, junto con cualquier porcentaje de metal noble.

Costo. Frecuentemente, los planes de tratamiento se modifican para
ajustarse a las capacidades financieras del paciente.

Las aleaciones predominantemente de metales base se han visto
favorecidas, principalmente a causa de su bajo costo. De forma semejante,
las aleaciones que contienen aproximadamente un 50% de oro ofrecen
ciertas ventajas economicas ( aunque el ahorro no sea proporcional al
contenido de oro que se ha reducido en la aleacion ). Las aleaciones que
contienen primariamente paladio y Unicamente un pequefio porcentaje de

oro son una alternativa valida para la técnica de metal-porcelana.

Comportamiento clinico. En la mayor parte de aspectos, el
comportamiento clinico  ( biolégico y mecanico ) es mas importante que el
costo. Las propiedades biol6gicas que se pueden evaluar incluyen irritacion
gingival, caries recurrente, retenciéon de placa y alergias. Entre las
propiedades mecanicas figuran resistencia al desgaste, ajuste marginal,

fracaso de la union ceramica, fracaso del conector, deslustre y corrosion.



Comportamiento de laboratorio. Algunos aspectos importantes que
se han de considerar son la precision del colado, la regularidad de la
superficie, la solidez, la resistencia al corte y la consistencia de la interfase
metal-porcelana. En la actualidad los datos disponibles sugieren que las
aleaciones niquel-cromo tienen una menor precisién de colado y una mayor
irregularidad de su superficie que las aleaciones de oro, pero una mayor

consistencia y resistencia a la torsion debido a su mayor intervalo de fusion.

Propiedades de manipulacion. Una aleacion que produzca resultados
clinicos satisfactorios, pero unicamente bajo unas condiciones de
manipulacién extremadamente criticas o con equipo caro pueden rechazarse

a favor de otra que produzca resultados con una manipulacion menos critica.

Biocompatibilidad. Todos los materiales para uso intraoral deben ser
biocompatibles, ademas debe ser posible manipularlos con seguridad en la

consulta o laboratorio.

En la actualidad se emplean en Odontologia muchos materiales
peligrosos como el mercurio, cloroformo, cianuro de plata o el 4cido
fluorhidrico. En consecuencia se han impuesto restricciones a su manejo y

uso. Por ejemplo, se han dejado de utilizar el asbesto en los revestimientos
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de cilindros de colado y las sales de uranio en la porcelana dental. También
existe preocupacion por los posibles peligros sanitarios asociados con las

aleaciones que contienen niquel y berilio®.

1.6 Aleaciones utilizadas en Prétesis Parcial Fija

La Asociacion Dental Americana determind recientemente una nueva
nomenclatura para las aleaciones dentales, la cual es bastante simple. No
considera el uso adecuado de las mismas (para porcelana, prétesis fija
convencional o para removibles), sino esta enfocada hacia el contenido
porcentual de metal noble.
Se consideran metales nobles al oro y los 6 grupos de platino, que son: €l
propio platinio, rutenio, rodio, paladio, osmio e iridio. El oro, platino y
paladio son los que se toman en cuenta en la nueva clasificacion de la

A.D.A

Todos ellos son muy resistentes a la oxidacién, corrosion vy
pigmentacion. La plata, por lo tanto, no se considera noble, pues su
exposicion al aire provoca pigmentacidén en poco tiempo y en condiciones

orales esto es mas notorio.

(9) S.F., Rosenstiel, Procedimientos Clinicos y de Laboratorio, 1991
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La clasificacion actual aceptada porla A. D. A. es:

Aleaciones de alta nobleza

HN

Aleaciones nobles

w Aleaciones predominantemente de metales base. ©.

1.6.1 Aleaciones de alta nobleza. El oro es el metal de eleccion obvia er
odontologia restauradora, debido a su nobleza y color. El aspecto del oro
siempre ha sido considerado agradable y es asociado con la calidad. Las
aleaciones de alta nobleza contienen mas de 60% de metal noble,

incluyendo un minimo de 40% de oro.

(5) Miguel A, Quintero E., Aleaclones Dentales, 1990
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Composicién de las aleaciones de oro. Las aleaciones para colados
dentales son clasificadas de acuerdo con sus propiedades mecanicas, las
que dependen de su composicion. Normalmente pueden ser distinguidas
cuatro clases de aleaciones denominadas tipo 1, Il, Iil y IV. De acuerdo con
la tabla 4, el rango de composicién de éstos grupos nos muestra que la
cantidad de oro y la cantidad total de metal noble disminuye, y aumenta la
cantidad de metal no noble, desde el tipo | al tipo IV. El factor mas
importante es el equilibric entre el aspecto, la nobleza y la posibilidad de
colado del oro y los efectos reforzadores de los componentes agregados a
la aleacién. Asi podemos decir que cuanto mayor es el contenido de éstos
ultimos elementos, mayor es la resistencia, pero también es mayor la
posibilidad de corrosion, menos satisfactorio el aspecto estético, y en
algunos casos mas dificultosa la operacion de colado. El rango de
aleaciones con que es posible contar, permite seleccionar la combinacién

mas adecuada para una situacion en particular.



Tabla 4. Rangos de composicién para las aleaciones de oro de tipos I-1V
Compaosicién (%)

Au Cu Pt
80-95 1,5-6 0-1
73-83 5,8-10 0-4,2
71-80 7-12,5 0-7,5
62-72 8,5-15 0,2-8,2

Propiedades de las aleaciones de oro.

Facilidad de colado. La temperatura de fusion de la aleacién de oro
depende de su composicion (tabla 5). Los valores mas elevados de puntos
de fusién son los obtenidos con los contenidos mas altos de platino y
paladio.

Es adecuado utilizar un soplete de gas-aire o de gas-oxigeno, para
fundir las aleaciones.

El oro no es un metal reactivo, ni siquiera a altas temperaturas, pero
puede provocar la tendencia a que se oxiden algunos componentes de la

aleacion, Sin embargo, la presencia de zinc y otros limpiadores disminuye
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esa posibilidad. La oxidacidn también puede ser evitada mediante el uso de
fundentes durante la fusion y empleando la parte reductora de la llama.

Al igual que todos los metales, las aleaciones de oro se contraen al
realizar el colado, tanto debido a la contraccion inherente al proceso de
solidificacién, como por la contraccion que se produce al enfriarlas hasta la
temperatura ambiente. En teoria, ésta puede ser facilmente compensada

con el revestimiento apropiado.

Tabla 5. Puntos de fusion de aleaciones del oro

Rangos de puntos de
fusion (°C)
1,100 - 1,180
920 - 970
900 - 960
880 -950

Propiedades mecanicas. Las aleaciones de tipo Il y 1V pueden
ofrecer resistencia considerablemente superior. En la condicidn obtenida del
colado, la mejora en resistencia en comparacion con los tipos 1yl es
debida a la mayor concentracion de elementos incorporados a la aleacion
(tabla 6). Puede ser obtenido un endurecimiento por medio de tratamientos
térmicos que modifican el ordenamiento de los atomos en l|a estructura

cristalina™.

(11) D. Frankiin \Wiiiilams, "Materiales en ia Odoentoiogla Clinica, 1982
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Tabla 8, Rangos de propiedades mecénicas de aleaciones de oyo.

Condicidn Resistencia Ntimero de
traccional dureza
final Vickers
MN/m?
Ablandada 200 - 310 40 -70
Ablandada 310 - 380 70 - 100
Ablandada 330 - 390 90 - 130
Endurecida 410 - 560 115 170
Ablandada 410 - 520 130 - 160
Endurecida ; 690 - 830 200 - 240

1.6.2 Aleaciones Nobles

Las aleaciones nobles contienen mas de 25% de metal noble. (Pueden
contener incluso mas metal noble que las aleaciones de alta nobleza pero
con menos del 40% de oro).

Los puntos de fusion de éstas aleaciones son comparables a los de alta
nobleza, y las propiedades fisicas de la mayoria de ellas estéan a medio
camino entre las de las aleaciones de alta nobleza y las de las aleaciones
predominantemente de metales base.

La reactividad quimica generalmente elevada de las aleaciones nobles
exige técnicas especiales propias de cada aleacion, de modo que no haya

oxidacién excesiva en la superficie de fijacion de la porcelana.
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Habitualmente se eligen aleaciones nobles por su relativa economia y
sus mejores propiedades mecanicas, que las hacen mas adecuadamente
para el trabajo de puentes de mucha luz y las subestructuras metalicas mas
delicadas.

Todas las propiedades fisicas dependen de su composicion. Estas
influyen sobre la fabricacion, manipulacion y funcion clinica de la
restauracion colada son de primera importancia cuando se decide que

aleacion se va a utilizar®.

1.6.3 Aleaciones predominantemente de metales base.
Las aleaciones de niquel-cromo han ido ganando aceptacion como

alternativa de las aleaciones de oro, en trabajos de coronas y puentes.

Composicién de las aleaciones niquel-Cromo. Normalmente, las
aleaciones de niquel-cromo contienen 70-80% de niquel y 12-20% de
cromo. Ademas es comln que sean incluidas pequefias cantidades de
molibdeno (1-5%), para disminuir el tamafio de los granos cristalinos,
aluminio (3%) que permite lograr un endurecimiento por precipitacion.

Algunas de las aleaciones también contienen berilio en cantidades

(8) John E., Rhoads, Procedimicntos en el Laboratorio Dental Tomo I, 1988
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de hasta el 2%, tanto para disminuir el tamafio del grano como pare
disminuir la temperatura de fusion. El berilio puede afectar la

biocompatibilidad.

Propiedades de las aleaciones niquel-cromo.

Facilidad de colado.

Las principales desventajas de éstas aleaciones tienen relacion con el
proceso de colado. En primer lugar el rango de fusion de 1,200-1,400 °C es
mas elevado que el de las aleaciones de oro. La fusién es por ello, mas
dificil y no puede ser lograda con sopletes convencionales. Las
temperaturas elevadas producen una mayor contraccion de solidificacion y
térmica y, por ello, es aceptado generalmente que no pueden ser obtenidos
colados con la misma precision logrados con las aleaciones de oro. La
mayor temperatura de fusiéon representa una ventaja en el contexto de la
porcelana fundida sobre el metal. En éste sistema la estructura de metal
colado debe soportar la temperatura de coccién de |a porcelana sin fundirse
ni distorsionarse. Cuanto mas alta es la temperatura de fusion de |la
aleacion con respecto a la temperatura de coccion de |a porcelana, menores

son los riesgos de que se produzca una distorsion.
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Propiedades mecanicas. Hay informacion sobre rangos bastante
amplios de propiedades mecanicas. Las aleaciones en el término medio
tienen una resistencia traccional en el orden de 609-900 MN/m? pero una
ductilidad inferior al 10% vy, generalmente alrededor de 5% . Pueden por lo
tanto ser comparadas con una aleacion de oro tipo IV endurecida, pero quizd
con un poco menos de ductilidad, pero otras composiciones dentro de ese
ancho margen pueden tener resistencias inferiores y ductilidad ligeramente
mayor que las que corresponden a otros tipos de aleaciones de oro. Estas
aleaciones niquel-cromo, sin embargo, son generalmente mas duras que las
aleaciones de oro con un numero de dureza Vickers tipico de 300 o sea
considerablemente mayor que los 210-230 para una aleacion de oro Tipo IV
endurecida. Esto tiene algun significado practico ya que si bien es util que
las restauraciones sean duras desde el punto de vista de la funcién que
deben cumplir, la dureza crea mucha dificultad para pulirlas y ajustarlas. Hay
que utilizar un equipo de alta velocidad y los procedimientos demandan
mayor tiempo. Ademas, si hay que retirar de la boca restauraciones fijas por
algun motivo, su corte y remocién resulta mas dificil con las aleaciones de

éste tipo.
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Otro inconveniente es que el modulo elastico de éstas aleaciones esta
en el orden de 200-210 GN/m? mas del doble del valor para las aleaciones

de oro.

Estética. Estas aleaciones poseen un lustre metalico gris-plateado y
son, por lo tanto, bastante diferentes al oro en su color. También tienden a
pigmentarse un poco mas, lo que podria afectar en forma negativa su

aspecto superficial.

Resistencia a la corrosion y pigmentacion. Es relativamente
reducido tiempo durante el cual se han estado utilizando éstas aleaciones en
clinica no ha permitido evaluaciones a largo plazo sobre su resistencia a la
corrosién. Sin embargo como contiene hasta 20% de cromo y, por lo tanto,
se pasivan, deben tener muy buena resistencia en ese sentido. Esto
depende de la composicion y microestructura en cierto grado y existe alguna
evidencia de que las aleaciones que contienen berilio son un poco mas
susceptibles a la corrosion. Generaimente, éstas aleaciones no poseen la
nobleza del oro y deben ser consideradas ligeramente inferiores en relacién

con la resistencia a |a pigmentacion.
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Biocompatibilidad. Tanto el niquel como el cromo son considerados
metales potencialmente toxicos, pero la citoxicidad no parece constituir un
problema en los tejidos bucales como consecuencia del empleo de las
aleaciones de niquel-cromo, debido a los bajos niveles en que esos dos
componentes obtienen acceso a las células. Existen sin embargo, dos
aspectos de la biocompatibilidad de éstas aleaciones que merecen atencién.

El primero es la posibilidad de respuesta de hipersensibilidad a la
aleacion. Si las aleaciones de niquel son empleadas en pacientes con
sensibilidad conocida al niquel, habra una alta probabilidad que produzca
una respuesta de hipersensibilidad. Por lo tanto éstas aleaciones estan
contraindicadas en esos pacientes.

En segundo lugar algunas de estas aleaciones contienen pequefas
cantidades de berilio que es un metal altamente toxico. Se considera
carcinogeno, y productor de una enfermedad respiratoria, llamada
berioliosis. En E.U.A., los fabricantes estan obligados a informar que sus
productos contienen berilio, asi como las precauciones que hay que tomar, y
que son: a) hacer colados en areas bien ventiladas, para evitar la inhalacion,
de sus vapores; b) hacer el terminado (desgaste y pulido) con motores
provistos de sistema de succion, y ¢) evitar desgastes intrabucales de las

protesis, para que las particulas no sean ingeridas por el paciente” .

(7) Miguel A., Quintero E, "Aleaciones para trabajos Metalo - Cerdmicos, 1990
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Costo. Estas aleaciones son menos costosas que las de oro aunque en
muchos casos el costo de una restauracion confeccionada con una aleacion
de niquel-cromo puede no ser mucho menor al de una confeccionada en
aleacion de oro.

Es posible obtener una unién entre éstas aleaciones y la porcelana

aunque ello no es tan facil como con las aleaciones de oro ©.

(8) John E., Rhoads, Procedimientos en el Laboratorio Dental Tomo I, 1988
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1.7 Aleaciones utilizadas para Prétesis Parcial Removible

Las aleaciones de cromo-cobalto-niquel hallan basta aplicaciéon en el
colado de aparatos dentales, como bases de dentaduras, estructuras de
prétesis parciales.

Las ventajas de la utilizacion de éstas aleaciones para colados
dentales reside en que son livianas y poseen mejores propiedades
mecanicas, aunque hay excepciones. Son tan resistentes a la corrosion
como las aleaciones de oro, debido al efecto de pasividad del cromo. Son,
por su puesto, menos caras que las aleaciones de oro. Por éstas razones
han suplantado en gran medida a las aleaciones de metales preciosos para
protesis parciales.

Una desventaja de éste tipo de aleaciones reside en la complejidad de
procedimientos para confeccionar los aparatos dentales. La elevada
temperatura de fusién excluye el uso de la llama aire-gas comun utilizado
para colar. Su extrema dureza exige el uso de un equipo especial para
limpiar y alisar la pieza después del colado.

Composicién. La especificacion N° 14 de la Asociacion Dental
Americana estipula los requisitos de las aleaciones cromo-cobhalto-niquel.
Deben tener un minimo de 85% de cromo, cobalto y niquel. Las  primeras

variaciones de éste tipo de sistemas de aleacion se componian
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principalmente de cromo y cobalto. En algunos productos se usaba niquel er
reemplazo de cierta cantidad de cobalto. Estas aleaciones se conocieron
como estelitas de Haynes, en honor de Elwood Haynes, quien patento ésta
aleacion para aplicacion industrial en la industria automotriz. En 1929 se
elaboraron los materiales y las técnicas para colar aparatos con una de las
estelitas de Haynes. Esa aleacion recibié el nombre de Vitallium, muy
conocido en la actualidad % .

En la tabla 7 se hayan las composiciones de cinco aleaciones de
cromo-cobalto-niquel. Como se puede ver, la aleacion no siempre esta
compuesta de los tres metales; algunas contienen sélo cromo y cobalto y
otras por ejemplo tienen principalmente cromo y niquel como todas
contienen cromo, también se les puede llamar aleaciones de cromo para
colado.

La aleacion A es Vitallium sin niquel, la cual fue usada en odontologia
durante cuarenta afios para el colado de protesis parciales. Las aleaciones

B, C, D y E son férmulas méas recientes cuya composicion ha sido

modificada para obtener mayor resistencia o mayor ductilidad.

(10) Eugene Skinner "La Ciencia de los Materiales Dentales”, 1986
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Tabla 7.Compaosicién de las aleaciones bhasicas de cromo-cobalto-niquel

(%)

Aluminio

Propiedades fisicas. La resistencia a la traccién de las aleaciones de
cromo-cobalto puede ser superior a 7,030 kg/cm?. El médulo de elasticidad
promedio es de unos 2'240,000 kg/em?. El alargamiento porcentual puede
variar del 1% al 12%, segun la composicion, el régimen de enfriamiento y
las temperaturas de fusion y del molde.

Se considera que la ductilidad relativamente baja de éstas aleaciones
es el mayor defecto que tienen, cuando se les usa para el colado de prétesis
parciales. Ciertos procesos de manipulacion aumentan la ductilidad pero al
mismo tiempo producen efectos negativos. El aumento de la temperatura de
fusion, por ejemplo aumenta la ductilidad pero también deja una superficie
mas rugosa sobre el colado.

De ésta manera, aunque el tratamiento téermico adecuado influye en la

ductilidad, requiere hornos de alta temperatura, proteccién de la aleacién de
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De ésta manera, aunque el tratamiento térmico adecuado influye en la
ductilidad, requiere hornos de alta temperatura, proteccién de la aleacion de
los o6xidos que se producen a esas temperaturas, tiempo y destreza
considerables y es mas bien limitado en su efecto.

Por ello, las investigaciones recientes se orientan hacia la modificacion
de la composicion de las aleaciones para aumentar |a ductilidad sin incurrir
en una pérdida de resistencia.

La temperatura de fusion de éste tipo de aleacion es
considerablemente superior a las de las aleaciones de oro para colado tipo
IV. La especificacion n® 14 de la Asociacion Dental Americana divide las
aleaciones en dos tipos sobre la base de las temperaturas de liquidos.

Estas aleaciones no se funden con el soplete de gas-aire. Como
combustible se suele utilizar una mezcla de oxigeno y acetileno aunque
también se pueden utilizar otros combustibles. Muchas veces es
conveniente utilizar fuentes eléctricas de fundicion, tales como arcos
carbdnicos, arcos de argon, hornos de induccion de alta frecuencia o de
resistencia de silicio-carburo.

Es posible introducir carbono en la aleacién mediante la llama de

oxigeno y acetileno. Si la fundicion se realiza con soplete, se controlaran
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La densidad de las aleaciones de cromo se halla entre 8 y 9 griem®,
valor inferior a la mitad de las aleaciones de oro.

Estas aleaciones son mas duras que la mayorfa de las aleaciones de
oro, aunque las ultimas estan endurecidas. Es muy dificil hacer el corte,
desgaste o terminado de la mayoria de las estelitas. En lo que se refiere a
los procesos de terminacion dentales, se necesitan herramientas de dureza
especial y alta velocidad para cortar y alisar éstas aleaciones".

Propiedades mecanicas. El modulo de elasticidad de las aleaciones
de cobalto-cromo es aproximadamente el doble del que poseen las
aleaciones de oro. Esto significa que son mas rigidas y, aunque ello no
puede ser de gran importancia en incrustaciones y coronas, lo es en el caso
de barras conectoras de proétesis parciales. Por otro lado, no es siempre
conveniente que los retenedores de las prétesis removibles sean demasiado
rigidas por que ademads, los méas flexibles pueden ser ubicados en los
socabados mas profundos.

La ductilidad de las aleaciones cobaito-cromo es generalmente

inferior a la que tienen las de oro. Las primeras son muy fragiles y se

endurecen por trabajo mecanico con tanta rapidez, que aln pequefios

(10) Eugene W., Skinner, La Ciencia de los Materiales Dentales, 1986



ajustes de los retenedores puede producir su fractura después de cortos
lapsos de uso.

El nimero de dureza Vickers de las aleaciones de cobalto-cromo es,
generalmente, de alrededor de 370 pero llega a superar 400.

Estética y resistencia a la corrosian.

Es evidente que ninguna aleacion basada en metales no nobles, puede
competir con las de oro por lo menos en lo relativo al color de la prétesis.
Aunque el acabado es mas dificil que el de las aleaciones de oro puede, en
definitiva ser obtenido un muy buen pulido. Este buen acabado de la
superficie se mantiene debido a la excelente resistencia a la corrosion de la
aleacion en el medio bucal. A pesar de la buena resistencia a la corrosion en
el medio bucal, las aleaciones son atacadas por limpiadores de prétesis
basados en cloro, como por ejemplo las soluciones de hipoclorito, por lo que

éstas deben ser evitadas.

Biocompatibilidad. El éxito en |a utilizacién de implantes de éstas
aleaciones es prueba de su buena biocompatibilidad. Como en el caso de
las aleaciones de niquel-cromo es posible que algunos pacientes sean

sensibles a ellas, generalmente debido al contenido de cobalto aunque ésto
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sensibles a ellas, generalmente debido al contenido de cobalto aunque ésto
es muy raro. A la hipersensibilidad al cobalto se han atribuido algunos

fracasos de implantes ortopédicos.

Densidad. Aunque no es de gran significado en las incrustaciones,
coronas y puentes, la densidad de la aleacion para colados puede ser de
importancia en un esqueleto de prétesis removible, ya que su tamafo es
mayor que el de una restauracion simple y ademas no esta fija sobre los
tejidos bucales. La densidad de las aleaciones de oro esté en el orden de 15
grlem®, mientras que las aleaciones de cobalto-cromo es de 8 gr/cm®.

Esto constituye otra razdn para seleccionar una aleacién de metal no
noble para confeccionar el esqueleto de una protesis removible.

Costo. En las protesis parciales, el volumen de material utilizado determina
que este aspecto sea todavia de mayor preponderancia y por ésta razon

sean preferidas generalmente las aleaciones de cromo-cobalto "),
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(11) D. Franklin \Williams, Materiales en la Odontologia Clinica, 1982

ll. REVESTIMIENTOS

2.1 Revestimientos

Se dispone de varios materiales de revestimiento para fabricar los
moldes de colado dental. Tipicamente consisten en un material refractario
(habitualmente silice) y un material aglutinante (que proporciona la
resistencia ). Los fabricantes emplean aditivos para mejorar las

caracteristicas de manipulacion.

2.2 Aplicaciones y Propiedades

Al clasificar los revestimientos segun el aglutinante se reconocen tres
grupos:; con aglutinacion de yeso, con aglutinacion de fosfato y con
aglutinacion de silice. Cada uno tiene aplicaciones especificas. Los
revestimientos con aglutinantes de yeso se emplean en colados de
aleaciones de oro tipo Il tipo 1l y tipo IV. Los materiales con aglutinante de

fosfato se recomiendan para armazones de metal - porcelana. Los
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revestimientos con aglutinante de silice se emplean en las aleaciones
predominantemente de metales base de alta fusion que se emplean en
colados de prétesis parcial removible.
Un revestimiento ideal debe incorporar las siguientes caracteristicas:

= Expansién controlable para compensar de forma precisa la contraccion de la
aleacion de colado durante el enfriamiento.

= Capacidad de producir colados lisos con una reproduccion precisa de la
superficie y sin nédulos.

= Estabilidad quimica a elevadas temperaturas de colado.

=> Resistencia adecuada para resistir fuerzas de colado.

= Suficiente porosidad para permitir el escape del gas.

= Facil recuperacion del colado.

2.3 Revestimientos aglutinados con yeso

El yeso se emplea como agiutinante junto con la cristobalita o el cuarzo
como material refractario para formar el molde. La cristobalita y el cuarzo
son responsables de la expansion térmica del molde durante la eliminacion
de la cera. Dado que el yeso no es quimicamente estable a temperaturas

que superan los 650 °C.

43



Estos materiales se consiguen en forma de polvo que se mezcle con
agua. El agente aglutinante es por lo general el hemihidrato de yeso (yeso
piedra), que proporciona al revestimiento mayor resistencia contra fracturas.
El contenido de aglutinante oscila normalmente entre el 25 y 40% del peso.

Ademas del silice es posible incorporar pequefias cantidades de
agentes reductores, como carbono que producen una atmésfera reductora
en el molde del revestimiento diminuyendo a un minimo la oxidacién de la
aleacion.

E! silice se puede utilizar en una de sus formas cristalinas: cuarzo o

cristobalita.

Tiempo de fraguado. El tiempo de fraguado de éstos revestimientos
depende tanto del contenido de yeso piedra como del tipo de yeso
empleado, pero también puede variar de acuerdo con las condiciones en
que se realiza la mezcla. Los tiempos iniciales de fraguado varian entre 8 y

15 minutos, mientras que los tiempos finales oscilan entre 12 y 23 minutos.

Resistencia a la compresién. Si el material se mezcla con una

proporcion baja de agua y polvo ( mezcla espesa ) se consigue aumentar la
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resistencia a la compresion. Segun las pruebas de laboratorio y la practica,
parece ser que la mayor parte de los materiales en el mercado son

satisfactorios si se utilizan en las proporciones recomendadas.

Expansién. La contraccion lineal que se observa en el vaciado de las
aleaciones de oro es diferente en cada una aunque nunca puede ser menor
de 1.5%, pero puede llegar hasta el 2%. A fin de que los vaciados dentales
no sean tan pequefios es preciso expandir el molde en el que se van a

vaciar. Existen tres formas posibles de llevar a cabo ésta operacién:

a) Por expansion de fraguado
b) Por expansioén higroscdpica

c) Por expansion termica

La expansion de fraguado varia con la proporcion agua polvo empleada

para la mezcla.
Un metodo que se emplea comtnmente para obtener la expansion
higroscépica consiste en sumergir en agua que alcance una temperatura de

37 °C el cubilete lleno con el revestimiento. Esta operacién se practica en el
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momento del fraguado inicial del material dejandolo sumergido durante 30
minutos,

El porcentaje de expansién térmica de cualquier material depende de la
proporcion de agua y polvo empleada para la mezcla, de la proporcion de
silice contenida en el material y la variedad de silice (cuarzo o cristobalita ).

Permeabitidad. Es necesario permitir que el aire desplazado pase a
través del molde a medida que va entrando en éste el metal fundido.
Mientras mayor sea la proporcién de yeso menor sera la permeabilidad
obtenida; pero el factor mas importante en éste aspecto es la uniformidad
del tamafio de las particulas del revestimiento'.

2. 4 Revestimientos aglutinados con fosfato.
Composicién.
Polvo. Particulas refractarias de cuarzo, vidrio de silice, 6xido de

magnesio, fosfato diacido de amonio, cristobalita, refractarios secundarios y

en algunos casos carbon.

(4) John, Osborne, Tecnologia y Materiales Dentales, 1987
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Liquido. Silice coloidal suspendido en agua. El proposito del liquido es
fundamentalmente ayudar a lograr la expansién general deseada, que es
necesaria para producir un aparato que adapte en forma satisfactoria. En los
primeros productos se usé agua sola, pero resultaron deficientes en las
caracteristicas de expansion requerida para las aleaciones de cromo-
cobalto; el silice coloidal mejord la adaptacion.

Procesado. Segln la técnica que se emplee, pueden obtenerse
muchas variaciones en la cantidad de expansion. Para la técnica de
expansion no higroscépica, cuanto mayor sea la cantidad de silice coloidal
que se emplee mas grande va a ser la expansion térmica y de fraguado.
Cuando se emplea una técnica higroscopica se obtiene una expansion de
fraguado adicional por medio de la absorcion de agua libre. Se necesita, por
fo tanto, menos silice coloidal cuando se emplea la técnica higroscépica
para lograr la misma combinacién general de fraguado y térmica.

La mezcla de polvo y liquido generalmente comprende alrededor de
100 gramos de polvo con 16 a 18 cm.?® de liquido. El revestimiento
espatulado se vierte en un cubilete que contiene un patron de cera y se deja
fraguar. Se requieren de 15 a 30 minutos para lograr a expansion de
fraguado. Después 1 hora , el cubilete fraguado puede colocarse en un

horno para eliminar el patron de cera y para calentar el revestimiento a 700
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u 800 °C. Se requieren aproximadamente de 45 minutos a 1 hora pare
alcanzar la temperatura adecuada. Se emplea un lapso aproximadamente
de 30 minutos para lograr que se queme el carbono en aquellos
revestimientos que lo contienen. Este paso controla la porosidad del

revestimiento y la formacién de 6xido en el colado.

Propiedades. Los revestimientos aglutinados con fosfato son
sumamente resistentes tanto antes como después de haber sido
introducidos en el horno. Como éstos revestimientos son tan densos (baja
porosidad ) es mas dificil eliminar los gases durante el colado, haciendo
mas dificil el colado de los méargenes delgados. Esto es particularmente asi
cuando se cuelan aleaciones predominantemente de metales base y se
requieren técnicas especiales para lograr colados satisfactorios. Los
revestimientos de fosfato pueden utilizarse hasta 800 °C, y se han empleado
hasta los 980 °C. A mayores temperaturas, el revestimiento tiende a
descomponerse, lo que trae como resultado malas superficies en los
colados. Las aleaciones de altas temperaturas (temperaturas superiores a
los 1,370 °C), agravan éste estado; también éstas aleaciones tienden a
reaccionar mas con el revestimiento, ya que la mayoria de ellas son del

tipo predominantemente de metales hase.
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2.5 Revestimientos aglutinados con Silice.

Composicion.

Polvo. Particulas de silice. Vidrio, éxido de magnesio y materiales

similares,

Liquido. El liquido se suministra en numerosas variaciones se dispone
de sistemas compuestos por dos o tres liquidos. Estos se mezclan para
formar una solucion que, cuando se mezcla con el polvo, reacciona para dar
un gel de silice. Los principales constituyentes son silicato de etilo, agua,

alcohol, sflice coloidal y acidos.

Procesado. El liquido se mezcla con el polvo y se espatula durante
aproximadamente 30 segundos, y luego se vierte la mezcla al rededor del
patron, bajo vibracion.

Antes del endurecimiento del revestimiento se forma una pelicula seca
en su superficie. Después del endurecimiento, las particulas mas finas y el

exceso de gel se desgastan de la superficie superior. Esto hace que el
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revestimiento sea mas permeable y también elimina las rajaduras
superficiales que se extenderian al patron revestido durante el horneado.

El cubilete revestido debe introducirse en un horno para eliminar la cera
cuya temperatura se debe elevar a 980-1,180 °C. Se requiere un periodo de
60 a 90 minutos para un cubilete que comienza entre temperatura ambiente
y 260 °C. Una inmersion de 30 minutos a alta temperatura trae como
resultado una expansion térmica total del 1.7 at 2.1%. Mayores temperaturas

y/o tiempos mas prolongados traen como resuitado una mayor expansion.

Propiedades. La expansion de éstos revestimientos es toda térmica
(es decir, debida al aumento de la temperatura del revestimiento), y se
produce principalmente a temperaturas que superan los 260 °C, lo que trae
como resultado una menor distorsion de los patrones. La expansion del 1.7
al 1.2% se puede lograr bajo condiciones controladas. A temperaturas mas
altas, de 1,150 °C o més, la curva de expansion es hastante plana para el
aumento de la temperatura, siendo el elemento importante el tiempo.

La resistencia antes de ser llevados al horno, de éstos revestimientos
es baja y los modelos refractarios deben sumergirse en un cemento de
resina para producir una mayor aglutinacion que permita manipularlos. La

resistencia después de sacarlos del horno, es suficiente para permitir la

50



produccion de colados con buen acabado superficial, buena adaptacion y
finos detalles. La capacidad de colar detalles finos es aumentada por la alta

permeabilidad de éstos revestimientos®.

(3) Wiliiam J., O'Brien, Materiales Dentales y su Seleccion, 1980
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CONCLUSIONES

El mundo de las aleaciones dentales asi como el de muchos
otros materiales dentales, estd en constante evolucién. Es necesario
que el C.D. se actualice constantemente en las areas de su competencia,
y que conozca las ventajas y desventajas de los productos que utiliza
cotidianamente en su practica. El conocimiento de los principales
sistemas de aleaciones disponibles, asi como la interpretacién adecuada
de los que ofrecen los fabricantes en sus productos, son factores
importantes que permitiran al profesionista elegir la aleacion Optima
para la elaboracién de sus trabajos protesicos. Emplear empiricamente
aleaciones desconociendo sus propiedades y desventajas o limitaciones
puede causar fracasos clinicos que ademés de dafar la salud y economia
del paciente, también tiene efectos negativos en la imagen o prestigio del

propio Odontélogo.
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