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1. INTRODUCCION

Gracias a las bases obtenidas durante el transcurso de la
carrera, donde se ve la importancia de un conocimiento
bien estructurado, acerca de la amalgama. Que es uno de
los materiales restaurativos mds utilizados, especialmen
te en dientes posteriores, sometidos a un alto choque
masticatorio por su aceptable resistencia. Un breve exa
men de Ta amalgama, junto con una descripcidn de 1os mate

riales a utilizar ayudard a conseguir la selecci6n apro

piada.

Primero se considerard la amalgama como tal; su fabrica
cién y manipulacidén. Generalmente Tos materiales elegi
dos para su fabricacidn son el Mercurio y la Aleacidn de
amalgama, que es una combinacidn de plata, estano, cobre
y algunas veces cinc. En su manipulacidén se tendrdn en
cuenta la relacidn Mercurio-Aleacidn, técnica y tiempo
de trituracidon, técnica de condensacidén y el terminado

final.

Mas adelante se verd la corrosion de la amalgama, sus cau
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sas, clases, y los diferentes métodos de manipulacién pa
ra prevenir la indeseable corrosién, ya que de esta forma

se produce una buena restauracidén clinica.

1.1 OBJETIVO GENERAL

La realizacidon de éste trabajo, tiene como fin principal
el dejar los pardmetros, claros y concisos; para que el
odont6élogo tome las medidas necesarias en la elaboracidn
de Ta amalgama, y asi evitar la corrosién a través de:

- Una buena Escogencia del Material

- Una buena Manipulacidn

- Y el terminado final.

Porque asi se realiza una adecuada restauraci6én clinica,

evitando mayores problemas en un futuro al paciente.

1.2 OBJETINOS ESPECILFICOS

- Analizar las diferentes clases de amalgamas y su com

portamiento en la "corrosion".

- Evaluar las aleaciones de amalgamas, enfatizando en

aquellas que producen Gama 2.

- Examinar el tamano de las particulas de Aleacidn, por
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que su tamafo influye en la corrosidn.

- Dictaminar la cantidad de mercurio utilizado en las

reacciones de fraguado.

- Realizar los pardmetros adecuados en la trituracidn y

condensacion.
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2. AMALGAMA DENTAL

La amalgama dental es una aleacidn que resulta de una mez
cla del mercurio con la aleacidon de amalgama, una combina

cion de plata estafio cobre y algunas veces, cic.

Antes de que estas aleaciones se combinen con el mercurio,
reciben el nombre de aleaciones para amalgama dental. Des
de hace mucho tiempo las aleaciones para amalgama tenian
que cumplir con la especificacion ndmero uno de la Ameri
can, Dental Asso L[iation que exigiia contuvieran al menos
en peso 65% de plata y 20% de estano. Esta composiciodn

se acerca a la que inicialmente recomendd G.V. Black en
19861. E1 cobre estda entodas las aleaciones y se 1imito

a menos de 6% en peso. Durante Ta década de 1960, se idea
ron muchas amalgamas dentales con cobre entre 6 y 30% en
peso. Muchas de estas aleaciones con alto contenido de co
bre producen amalgamas superiores. (Amalgamas con alto con

G.V., Black. The Physical Properties of the Silver-Tin
Amalgams. Dent Cosmos. 38:965.
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tenido de cobre) en muchos aspectos a 1los tradicionales.

Amalgamas con bajo contenido de cobre.

En 1977, se modificaron las limitaciones de composicidn
requeridas por la especificacidn nimero uno de la ADA., con

1o cual se permitidé poner mds cobre en la amalgama.
2,1 PROPIEDADES CLINICAS DE LAS RESTAURACIONES DE AMALGAMA

La amalgama de plata- estafio -mercurio es el material méas
usado de todos para la restauracidn de la estructura den
taria perdida, una de Tas razones del excelente rendimien
to clinico es la tendencia de la amalgama a disminuir 1la
filtracidn marginal. Porque proporciona una adaptacidn ra
zonable a las paredes de la cavidad tallada. Aproximada
mente 80% de las restauraciones que se efectiian en dientes

son de ama]gama2

Una de las razones del excelente rendimiento clinico es 1la
tendencia de la amalgama a disminuir la filtracidn margi
nal, porque proporciona una adaptacidn razonable a las pa

redes de la cavidad tallada.

2Moen BD. and Poetsch We: More preventivelare, less tooth
repair. Am Dent Assoc. 81: 25, 1970.



15

La razén de la reduccidén de la fi]tracién puede deberse a
la deposicidn en ese - espacio de productos de corrosién
de las amalgamas. En la interfase diente-amalgama. La
presencia de calcio y fésforo y la desmineralizacién de
calcio y fésforo y la desmineralizacidon de las estructu
ras dentales adyacentes a Ta restauracion de la amalgama
también sugieren una posible interaccién bioldgica en es

te proceso de corrosivo.

E1 factor principal de el fracaso de Tas amalgamas son
atribuidas a la violacion de los principios fundamentales
del tallado cavitario para amalgamas, a Saber: provisidn
insuficiente para el volimen, forma retentiva inadecuaca
y lTa no extensidn de los mdrgenes hasta zonas relativamen
te inmunes causando caries secundarias, fracturas margina

les, pigmentacidén y corrosidn.

Los factores que rigen la calidad de una amalgama son:

E1 material, el Odont6logo, el Paciente y el asistente.

Los factores requeridos por el odontélogo son:
Relacidn mercurio aleacidn, técnica y tiempo de tritura
cion, técnica de condensacidn, integridad marginal y carac

teristicas anatdmicas, terminacidén final.

Factores que estan relacionados con el material a composi
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cion de Ta aleacidn, velocidad con que el mercurio reaccio
na con la aleacidon, el tamafno y forma de las particulas,

la forma en que se provee la a]eacién"3
2.2 ALEACIONES DE AMALGAMA

Las aleaciones de amalgama estdn disponibles en composicidn
molidas (cortadas por torno y pulverizados), esféricas con
bajo contenido de cobre, mezcladas y esféricas con alto
contenido de cobre. Dentro de las aleaciones molidas, se
disponga tanto los que contienen cinc, como T1os que care
cen del mismo. "Las particulas molidas se presentan en va
rios tamafios como el corte fino y el microcorte. Las alea
ciones mezcladas (Ag-Sn + Ag-Cu) se proporcionan en mez
clas de particulas esféricas y molidas, o como mezclas de
ambos tipos de particulas esféricas. Las aleaciones con
alto contenido de cobre (Ag-Sn-Cu ), solo se fabrican en

la forma esférica.
2.3 AMALGAMACION

La reaccidn entre el mercurio y la aleacidon de amalgama se

1Tama amalgamacidén. En forma mas especifica.

3RALPH V, Phillips. Ciencia de los materiales dentales.
Aleaciones de amalgama y estructura de amalgama.
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2.3.1 La reaccibn quimica de una aleaci6n molida o esfé

rica con bajo contenido de cobre

Mercurio + aleacidn plata estafio (exceso) fase plata esta
o (sin reacciona) + Fase plata-mercurio + Fase estafio-mer

curio.

La fase plata-estafio se 1lama fase (Y) gama, estd compues
ta de las particulas de aleacidn sin reaccidén. La fase
plata-mercurio se 1lama gamal(Yl) mientras que la fase es
tano-mercurio se Tlama gama, (Y2) como la amalgamacién es
una reaccidén de superficie, se puede pensar en la amalga
ma como particulas y circundadas o unidas por una matriz
continua de Y1 y Y2. La manipulacidén y las propiedades
de la amalgama se determina por la cantidad relativa de

cada fase4,
2.3.2 Aleaciones Mezcladas

Al principio se forma la fase Y,( pero desaparece con el

2
tiempo y se sustituye por una fase cobre-estano. Dicha

fase se forma en la amalgama endurecida por una reacciodn

R.G.Craig Wi: 0'Brien J. M. Powers. Materiales denta
les. Pag. 96.
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en estado s6lido entre la fase estafio-mercurio (Y2) forma

da inicialmente y la fase auténtica plata-cobre.

La eliminacidon final de una fase Y2 continda en la amalga
ma endurecida, tiene participacién importante en las pro

piedades y en la funcidén clinica de Ta amalgama.

La reaccidon quimica de las aleaciones mezcladas se resu

men en el cuadro 1.

2.3.3 Reacciones esféricas con alto contenido de cobre

Se desarrollaron para eliminar la indeseable formacidén de

la fase Y2 en la amalgama endurecida.

Durante Ta amalgacidn de la fase sola, las esferas plata-
estafo-cobre reaccionan con el mercurio para forma la Y1

y una fase Cu-Sn.

La reaccidn quimica de Tas aleaciones esfericas con alto

contenido de cobre se resumen en el Cuadro 1.

E1 endurecimiento de la amalgama es el resultado de dos
fendmenos: solucidn y cristalizacién. Cuando el mercurio
inicialmente entra en contacto con la aleacién de amalgama,

Tas particulas de la aleacidn se mojan con el mercurio y



Mercurio

7-I'po de A/eacion en r(q/e)zc/a

Reaccion

Ag-3n +Hg —= Ag-Sn (y) + Ag-Hg (¥)+

A/eac::'o'n mo/:‘a/o o es/‘e’r/'ca con Aajo 46 _54
e cobre {45—Sn} Sn-/'/9 (yz)

contenido
Aleacion mezclada //9- SntJ4g “CU) 50-52 /9 -9n + /73 *Cuc'f//g — A9 -§n (v) f/fg-:‘/g ()
+ (b-3n
A/eacion esferica con alto conte 43-46 Ag-Snlo+ Hg —= Ag -$n-(v + Ag-Ha ()
nido ole ‘cobre (4dg- 8n) + Cu-S$n

/‘Pesw'nen de /as reacciones de /as aleacion oe oma/9c:rna con e/

Mer‘cun'o

Cuodro Y2 {
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empiezan a absorberlo. La difusién del mercurio dentro

de las particulas de la aleacidn causan la formacién de 1la
superficie de fases plata-mercurio y estafio mercurio.

La cristalizacidon de las fases Y1 y Y2 Y su subsecuente
crecimiento causan que la amalgama endurezca. Con las
amalgamas hechas de las aleaciones mezcladas, la fase Y2
reacciona después para formar una fase cobre-estafio. Las

amalgamas con alto contenido en cobre endurecen como resul

tado de 1a formacién de Y1 y de una fase Cu-Sn.

Una vez que ocurra la amalgacidn ningln mercurio libre
(sin reaccionar) se asocia con la restauracién de amalgama.
E1 mercurio en una amalgama se liga con la plata y con el

estano y no presenta mas las propiedades tdxicas del mercu
rio sin reaccionar. Sin embargo si Ta amalgama se calien
ta a mas de 80°C, se puede formar mercurio liquido en 1la

superficie de la amalgama, y su vapor puede ser peligroso

para la salud.
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3. FABRICACION

3.1 PRODUCCION DEL LINGOTE

Se introducen los constituyentes en un horno en el que se
mantiene una atmésfera reductora para impedir que se que
men o0 se vaporicen en forma excesiva los componentes de
mds bajo punto de fusidén. La aleacidn se cuela en lingo
tes. Durante el enfriamiento, los constituyentes solidi
fican desde la periferia hacia el centro, produciendo un

lingote no homogéneo.

3.2 ABLANDAMIENTO POR HOMOGENEIZACION

Se coloca el lingote en un horno, se calienta a una tempe
ratura inferior al solidus, durante tiempo suficiente para
permitir que los dtomos se difundan y las fases 1lleguen al
equilibrio, "aunque el solidus esta a 480°C (900°F) a tem

peratura superior a 450°C (840°F) existe el peligro de di
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fusidn incipiente dentro del 11ngote”5. ET tiempo de tra

tamiento térmico varia segidn la temperatura usada y el ta
mafio del Tingote. Al final del ciclo de calentamiento, el
lingote se enfria a temperatura ambiente para proseguir

los pasos de la manufactura.
3.3 PRODUCCION DEL POLVO

Con el objeto de producir polvo no esférico, el lingote

se coloca en un torno o molino y se 1o reduce a finas par
ticulas. Para reducir aidn mds el tamafio de las particulas
éstas se colocan en un molino de bolas. Las particulas se
lTimpian con acido, se lavan y secan. E1 polvo puede trans

formarse entonces en comprimidos.
3.4 ENVEGECIMIENTO

La accidon de cortar,moler y formar tabletas produce tensio
nes que se eliminan calentando las tabletas o el polvo a
100°C durante cierto tiempo. Esto asegura un producto es

table.

5RALPH W., Phillips. de Skinner. La Ciencia de 1os Materia
les Dentales. Septima Edicién. p. 262.
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3.5 TAMANO DE LAS PARTICULAS Y SU RELACION CON LA
CORROSION

"E1l tamafo de las particulas en la actualidad varia en un
intervalo de 25 a 35 micrones"6. Un polvo que contenga
particulas muy pequefias requerird una mayor cantidad de
mercurio para formar una amalgama aceptable: si los demds
factores son iguales una particula de tamafo pequefio tien
de a producir un endurecimiento mds anticipado que permi
tira el uso de particulas mads grandes de amalgama. Cuan
do se usa particulas de mayor tamafio, estas durante el ta
11ado pueden ser expulsadas de la matriz Yy originar una su
perficie rugosa. Dicha superficie es mds suceptible a la

corrosion.

RALPH W., Phillips. De Skinner. "La Ciencia de los Mate
riales Dentales. Séptima Edicidén. p. 264.
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4. MANIPULACION
4.1 SELECCION DE MATERIALES

La eleccidn depende de cada caso: pero deberidn cumplir con

la especificacidén nimero uno de la ADA.

- Segln las propiedades fisicas a fin de adquirir la mejor

aleacidn de entre los productos de competencia.
- Segin el Rendimiento Clinico

- Segln las caracteristicas de manipulacién como grado de
dureza, Ta suavidad de la mezcla, facilidad de condensa

cion.
- Pureza del mercurio

Los nuevos sistemas de aleacidén con alto contenido de cobre
son los materiales de preferencia por mejoramiento de pro
piedades fisicas, la eliminacidén de la fase Y2 y la mejor

resistencia a 1la CORROSION.
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4.2 PROPORCION DE ALEACION MERCURIO

Hay que tener en cuenta: todo mercurio que exceda del que
se precisa para producir las reacciones de fraguado necesa
rias afecta al cambio de dimensiones. Cuanto mayor sea

la cantidad de mercurio libre retenido en la restauracién,
mayor serd la cantidad de fases Y1 y Y2 formadas y mayor
serd la expansién. Es posible que un gran exceso de mercu
rio origine una expansién suficiente elevada, para produ
cir la protrusidén de la restauracién. De importancia cl17
nica- aln superior es el efecto del exceso de mercurio en
Ta reduccidn de la resistencia de Ta restauracidon produ

ciendo Reduccidn de la Resistencia a la CORROSION.
4.2.1 Técnicas con las que se obtiene la reduccidn

Son muy variables basicamente la remosidn del exceso del

mercurio se obtiene por::
- Exprimiendo Ta mezcla de amalgama en una manta

- Durante la condensacién de cada incremento y se va eli

minando segln fuerza termindndose la restauracién

- Extraer mercurio en cantidades paulativamente crecien

tes de cada incremento sucesivo. A éste se le 1lamé "téc
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nica del secado del incremento".

- El método mds seguro de Timitar el contenido de 1la res
tauracion consiste en reducir la relacign original entre
el mercurio - aleacién - recibe el nombre de mercurio mfJ

nimo o técnica de Eames.

La técnica es dificil porque debe intervenir suficiente
mercurio en la mezcla original para proporcionar una masa
coherente y pldstica después de la trituracidn y debe ser
To suficiente bajo para que la restauracidn tenga un nivel
aceptable sin necesidad de eliminar una gran cantidad du
rante la condensacion. De igual modo, se reduce la canti
dad de mercurio en la restauracién, Y sus correspondientes

efectos corrosivos.

La cantidad recomendada de mercurio de manera invariable
es la minima cantidad requerida para producir una mezcla
utilizable, por ello la proporcién de los dos componentes

debe ser exacta.
4.2.2 Proporcidn
La relacidon entre mercurio-aleacién y aleacidén mercurio in

dican Tas partes por peso de mercurio y aleacidn que se

usan en la técnica utilizada.
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La proporcidn varia seglin las diferentes composiciones de
las aleaciones, tamafio, forma de las particulas y el tra
tamiento calorifico. Las aleaciones antiguas asumian co
mo regla las proporciones del orden de 8:5 07:5 o sea

ocho partes de mercurio y cinco de aleacidn. Las aleacio
nes convencionales modernas estan en el rango de 1:1 6

50% de mercurio. Para las aleaciones esféricas, la can

tidad de mercurio estard cerca de 40%.

4.2.3 Influencia del Mercurio en la Restauracidn

La influencia de mercurio en el comportamiento clinico de
la restauracidon de 1a amalgama es muy importante. ET ana
lisis de lasrestauraciones clinicas, indica que hay una

amplia variacidon del contenido.

Es de interés que la concentracidén de mercurio es mas al
ta en los bordes. Esta observacidon es verdadera, indepen
dientemente de Ta técnica de condensacidén o la sequedad
de Tas proporciones, agregadas que se utilizan al hacer

la restauracion.

Tanto en la condensacidon manual como en la mecdanica, el
andlisis de mercurio de un gran nimero de la restauracio
nes, muestra que su contenido en bordes varia entre el 2

al 3% mas que el que se encuentra en el cuerpo de la res
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tauracion.

E1lo es importante porque en esas areas suelen presentar
se CORROSION, fractura y caries secundarias. Mientras
mayor el mercurio, mayor serd la frecuenciay gravedad de
la discrasia que ocurra en las restauraciones al pasar el
tiempo, también mostrardn mayor frecuencia de corrosidn
marginal. Si el mercurio es demasiado, se formard la Fa

se Y2, mas débil y susceptible de CORROSION.
4.3 TRITURACION

E1 objeto de la trituracidn es proporcionar una apropiada

amalgamacidon del mercurio y de la aleaciodn.

Cada fabricante indica un tiempo de trituracidn dptima pa
ra su aleacidn en cada amalgamador. La sobretrituracion
trae como resultado una contraccidn excesiva. La tritura
cidén insuficiente 1leva a una alta expansidén de fraguado
y a una mayor CORROSION. La sobretrituracidn es menos nper

judicial que Ta trituracidon insuficiente, el régimen de

trituracidon mads empleado: Un minuto de trituracidén a razdn

de 180 revoluciones del préestilo por minuto"7.

7ARANGO TAMAYO, Jorge. Amalgamas Dentales. Preclinica 1.
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4.4 CONDENSACION

Su propésifo es condensar Tas particulas gammo no unidas
de manera que se ajusten tanto como sea posible y formar
la amalgama y entren en todas las partes del preparado de
la cavidad y hagan que se adopte estrechamente a las pare

des de ésta.

Este paso es de mucha importancia para la restauracidn.
Debe emplearse una fuerza de condensacidén tan alta como
sea posible. Una fuerza ligera es 1 kilogramo; una fuer
za intensa es 4 kilogramos. La presién es determinada
por el tamafo de la cabeza del condensador. En la con
densacion debe exprimir todo el mercurio posible. EI
aumento de la presidn de condensacidn disminuye la expan
sion de fraguado y el escurrimiento y aumenta la resis
rencia, por el contrariouna baja presién de condensacién
aumenta el escurrimiento, la expansién favoreciendo 1la

fractura marginal y 1a CORROSION.

Después de hacer la mezcla debe iniciarse de inmediato la
condensacion de la amalgama dentro de la cavidad prepara
da, mientras mayor sea el lapso entre la mezcla y la con
densacidn, mas débil serd la amalgama. Ademds, se incre
mentard el contenido de mercurio y el escurrimiento de 1la

amalgama.
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4.5 TALLADO Y PULIDO

Una vez condensada - la amalgama en la cavidad, se talla
la restauracidn para reproducir la correspondiente anato
mia dentaria. La finalidad del tallado es imitar la ana
tomia y no producir detalles muy finos. Si el tallado es
demasiado profundo disminuye el volimen de amalgama, es

pecialmente en las zonas marginales. Al ser demasiado

delgadas, estas zonas podrian fracturarse por accidn de

las fuerzas masticatorias.
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5. CAMBIOS EN LAS DIMENSIONES. RESISTEN
CIA ESCURRIMIENTO Y FLUIDEZ

La manipulacidén de 1la amalgama por el odontdlogo es un fac
tor importante en la composicién y las propiedades fisicas

de este material.

5.1 CAMBIOS EN LAS DIMENSIONES

La amalgama dental se expande levemente durante el endure
cimiento. La expansidn excesiva puede producir Ta pro
trusidn de la restauracidén de la cavidad tallada, "las es
pecificaciones actuales extienden el margen permisible de
los cambios durante el fraguado entre menos 20 y mas 20

; " 8
micrones por centimetro"

RALPH W., Phillips. De Skinner. La Ciencia de 1os Mate
riales Dentales. Edicidon Siete, p. 270
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5.1.1 Medicidn de los Cambios en las dimensiones

Se usa una muestra de 8mm de longitud y 4mm de didmetro
para medir los cambios en las dimensiones. E1 instrumento
mads comin para apreciar estos cambios es el interferdme
tro, "La precisidon de este instrumento es de + 0.2 micrén

(0-0000I pulgada".

En la grafica 1, se observa el cambio de dimensidn carac

teristico para una amalgama, qye se observd durante 24 ho
ras. Se ve una contraccidn, seguida de una expansidn que
1lega al maximo, luego, se produce una contraccibén peque

fia durante algunas horas. Cuando se manipula bien una

amalgama no hay cambios significantes.

5.1.2 Teoria del Cambio dimensional

Se explican los cambios porque entrada reaccién, el mer
curio es absorbido por las limaduras y ocurre una contrac

cidon inicial debido a 1la disminucidn del voldmen.

El paso siguiente es la forma Y1 y Y2, cuando estas Fases
cristalizan, crecen Tas déndritas, ejercen cierta presiodn

hacia afuera, la cual se manifiesta en expansion.
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5.1.2.1 Efecto dela relacidon Mercurio Aleacidn

A mayor cantidad de mercurio Tibre retenido en la restau
racidon, mayor serd la cantidad de Fases Y1 y Y2 formada y
mayor serd la expansidon, produciendo protrusidon dela res

tauracidon y reduccidon de la resistencia.

5.1.2.2 Efecto dela Trituracion

Se observa que cuanto mds prolongado el tiempo de la tri
turacidon menor es la expansidén o mayor Tla contraccidn de

la amalgama. Ver Figura 2.

5.1.2.3 Efecto dela Condensacion

E1l efecto del aumento de presidén de condensacidn reduce
la expansidon como se observa en la Figura 3. Cuando au
menta la presidn de condensacidn mayor sera la cantidad
de mercurio eliminada de masa, en consecuencia, se forma
menor cantidad de Fases Y1 y Y2 y asi se reproduciria Ta
progresiva disminucién de la expansidon al aumentar la pre

sidn de condensacidn.

5.1.2.4 Efecto del Tamafo de las Particulas

Es cierto que cuanto menor el tamafio de las particulas,
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menor es la expansidn aplicando la misma técnica de pre

paracion.

5.1.2.5 Efecto de 1a Contaminacién

Si hay presencia de humedad en la amalgama, se produce

una considerable expansidn como se ve en la Figura 4.

5.2 RESISTENCIA

La resistencia es un requisito fundamental de todo mate
rial de restauracidn. Una pequefa fractura, o el desgas
te de margenes, acelera la corrosidn, la recidiva de ca
ries y el fracaso clinico; para evitar esto es necesario
disefiar adecuadamente la cavidad para proporcionar cierto
volimen de amalgama si se han de soportar fuerzas, y para

evitar bordes delgados de amalgama en zonas marginales.

5.2.1 Medicidon de Ta Resistencia

Se usa una muestra cilindrica de dimensiones parecidas a
Tas de una restauracidén de amalgama. "Medida de esta ma

nera, la resistencia a la compresidn de una amalgama satis

factoria debe ser de por 1o menos 3.200 kg/cm2"9.

RALPH W., Phillips. De Skinner. La Ciencia de los Mate
riales dentales. p. 275.
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5.2.1.1 Efecto de la Trituracidn

Una trituracidon insuficiente debilita la restauracidén, pro

duciendo en la restauracidn clinica, fractura marginal.

5.2.1.2 Efecto del Contenido de Mercurio

Hay que incorporar suficiente cantidad de mercurio para
cubrir Tas particulas de aleacidén y permitir una amalgama
cion completa. Sin embargo, todo exceso de mercurio que
quede en la restauracidon reduce la resistencia y esto ocu
rre cuando el contenido de mercurio supera los limites

normales (45 a 53 por 100) T1legando a 55 x 100.

5.2.1.3 Efecto de 1a Condensacidn

Cuando se emplea mayor precisidén de condensacidn, mayor

es la resistencia a la compresidn.

5.2.1.4 Porosidad

Se demoestrd que a mayor porosidad se reduce la resisten

cia a la copresiodn.
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5.2.3 Régimen de Endurecimiento

"La resistencia a la compresidon es de solo 6 por 100 de

y " : ; 1
su resistencia al final de la primera semana" 0.

En 1Ta mayoria de Tos casos, la resistencia inicial de Ta
amalgama es baja, por 1o tanto hay que advertirle al pa
ciente que no someta la restauracidon a fuerzas masticato
rias altas hasta por 1o menos ocho horas después de rea
lizada, en cuyo momento la amalgama alcanza de 70 a 90

por 100 de 1a resistencia.

Las aleaciones de grano fino, como los esféricos, aumen
tan la resistencia inicial. "E1 régimen de endurecimien
to o fraguado es importante para evaluar el momento en
que hay que retirar la matriz de retencidén o para determi
nar el momento en que el operador puede tallar sin peli

grar la restauracidn".

5.3 ESCURRIMIENTO

La amalgama experimenta una deformacidn muy por debajo de

10RALPH W., Phillips de Skinner. La Ciencia de Tos Mate
riales Dentales. Séptima Edicidon. p. 281.
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su limite proporcional, cuando se coloca la amalgama bajo

una carga estatica.

La disminucidn porcentual de Ta longitud durante las si
guientes 21 horas se denomina escurrimiento. Segin Tos
requisitos de la especificacién nimero uno de la Asocia
cién Dental Americana, el escurrimiento no debe exceder

de 3 por 100.

ET escurrimiento aumenta a mayor tempratura, el aumento
de Ta presidon disminuye el escurrimiento, a menor mercu

rio, menor escurrimiento.
Los valores altos de escurrimiento producen puntos de

contacto aplanados, margenes desbordantes, leve protru

sion de la superficie proximal.

r——
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6. IMPORTANCIA CLINICA DE LOS CAMBIOS
EN LAS DIMENSIONES

6.1 EXPANSION

La expansidn excesiva de la amalgama se presenta por dos
causas principalmente. Una trituraci6n y condensacién
insuficientes, y la otra es producida por contaminacidén
de la amalgama por la humedad durante la condensacign y
trituracidn a esta se le 1lamé expansidon retardada. Co
mienza a los cuatro o cinco dias de hecha la condensa
cidn, por presidn interna ejercida por el hidrdogeno que

es un producto de corrosidn del cinc y 1la amalgama.

Produciendo filtracidon, cambio de color de la restaura
cion y la ulterior corrosion, este cambio dimensional se
lTo observa en la Figura 5 en donde se demuestra el efec
to de la contaminacién con humedad de una amalgama que
contiene cinc, se observa también la expansién retarda
da de la amalgama contaminada con humedad, mientras que

el cambio de los no contaminados permanece estable.
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6.2 ALEACION SIN CINC

Las aleaciones que no contienen cinc son mas frdgiles y
su amalgama es menos pldstica, no se sabe grandes diferen
cias con las propiedades mecdnicas de los tipos de alea
ciones. Las amalgamas de aTeaciones sin cinc presentan
una mayor cantidad de porosidad interna, y por esto es

su calidad clinica inferior.

6.3 CONTRACCION

Se ha sefalado que la trituraicén insuficiente reduce 1la
resistencia y provablemente produce una expansidn exage

rada durante el endurecimiento de la amalgama.

6.4 EFECTO DEL MERCURIO

6.4.1 TOXICIDAD

ET mercurio de la restauracidn penetra en la estructura
dentaria, que en parte seria la causa del cambio de co

lor del diente.

Sin embargo, la posibilidad de reacciones téxicas en pa
cientes, provenientes de estos vestigios de mercurio pe
netran en el diente, o la sensibilizacidon originada por

las sales de nercurio es remota.
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Elproblema radica en el personal del consultorio dental,
porque el mercurio es voaltil a la temperatura ambiente,
y su presidn de vapor es de 20 miligramos por metro ci
bico de aire a 25°C, tomando ciertas medidas de seguridad

es posible eliminar casi todo el riesgo potencial.

6.4.2 Influencia en Ta restauraciodn

La influencia del mercurio en las restauraciones clinicas

de amalgama es de mucha importancia.

E1T mercurio se concentra sobre todo en zonas marginales,
es de interés porque estas zonas son criticas, en funcidn
de las fracturas, donde se puede presentar corrosion y

finalmente caries secundaria.

6.5 DETERIORO MARGINAL

La destruccidon marginal de las restauraciones de amalgama
es debido a exceso de mercurio, escurrimiento indebida

mente alto y a terminacidn inadecuada produciendo corrosidn.
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7. CORROSION

Son cambios estructurales de deterioro que coresponden a
un ataque quimico o electrolitico de la superficie metali

ca.

En el medio ambiente, los metales experimentan reacciones
quimicas con los elementos no metdlicos y producen com
puestos quimicos conocidos como productos de corrosidn,
éstos compuestos aceleran o retardan o no influyen en
el sucesivo deterioro de la superficie metdlica. Lamen
tamente, muchos de Tos metales mds usados brindan poca
proteccién, o ninguna, de los productos de corrosién que
se forman en circunstancias normales. La oxidacidn del

hierro es un ejemplo.

Toda aleacidon utilizada en boca, tiene que cumplir unos
requisitos y una fundamental es que no debe dar lugar a
productos de corrosidn que dafen la estructura metdlica,
los productos de la corrosidn en pequefias cantidades no

son nosivos. Sin embargo, cuando estan presentes en for
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ma mds apreciable, no solo generan la pérdida de cualida
des estéticas, si no que alteran las propiedades fisicas
de una aleaci6én a tal grado que pueden debilitar el apa

rato o inutilizarlo.

E1T medio bucal desafortunadamente favorece la formacidn
de productos de corrosidn. La humedad de la boca y la
continua fluctuacidon de la temperatura favorecen la co
rrosidon. Los alimentos y 1iquidos ingeridos tienen un
mdargen amplio de variacidon del PH. La trituracidn de
las substancias alimenticias libera acidos. Estos resi
duos de los alimentos se adhieren firmemente a la restau
racion metdalica, proporcionando condiciones locales, que
fomentan la reaccidn acelerada entre Tos productos de

la corrosidon y el metal o 1la aleaci6n. Todos estos pro
cesos ambientales contribuyen al proceso de degradacidn

conocido como corrosion.

Entre mds noble sea el metal resiste mas la corrosion
por ejemplo el oro resiste muy bien el ataque quimico

de esta naturaleza.

7.1 CAUSAS DE CORROSION

La corrosidn es un deterioro real del metal por reaccidn

con su medio circundante. Esta degradacidén del metal pue
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de producirse por accién de la humedad, la atmésfera o so
Tuciones dacidas o alcalinas y determinadas productos quf

micos.

Frecuentemente, Ta pigmentacidn es la precursora de corro
siones mds pronunciadas. La pelicula que se deposita y
da lugar a pigmentacidon forma o acumula, con el tiempo,
elementos o compuestos que atacan quimicamente, la su
perficie del metal. Los huevos por ejemplo, y otros ali
mentos contienen cantidades importantes de azufre. Diver
sos sulfuros, tales como el zulfuro de hidrdgeno o de
amonio, corroen la plata, el cobre, el mercurio y metales
similares, preéentes en las aleaciones y amalgamas denta
les. A veces, también hay oxigeno cloro y dcido tales co
mo fosfdrico, acetico, y ldctico. Si su concentracidn

y su PH son 6ptimos, puede producir corrosidn.

De todos estos elementos y compuestos quizd el azufre se
rda el mas importante en las restauraciones metdlicas den
tales corrientes. Los patrones de difraccidn de rayos X
de restauraciones de amalgama pigmentadas clinicamente in
dican el factor dominante en el cambio de color, es el

sulfuro de estafio (Sn2 S3) con la presencia de cantidades

menores de 6xido de estano.

Asi el contenido de azufre de los alimentos ingeridos y
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la saliva seria la causa de la intensa corrosién observa
da en la boca de los pacientes, incluso si la higiene bu

cal es buena.

7.2 CLASES DE CORROSION

E1 fendémeno de Ta corrosidn es complejo, cuanto menos ho
mogéneo es el metal y mds complejo el medio circundante,
mds complicado es el proceso de corrosién. La composi
cion, el estudio fisico y el estado de la superficie del
metal, asi como los componentes quimicos del medio - sus
Fases y concentraciones - determinan la naturaleza de

las reacciones de corrosién. Otras variables importantes
que determinan el proceso de corrosién son la temperatura,
la fluctuacidon de la temperatura, el movimiento o circu
lacion del medio en contacto con la superficie metdlica,
y la naturaleza y solubilidad de los productos de corro

sion.

7.2.1 Corrosion Quimica

Por 1o general es causada por el oxigeno y es una combi
nacion de elementos metdlicos y no metdlicos. A ella
corresponden las reacciones de exidacién, halogenacién y
sulfuracion. Un ejemplo es el cambio de color de la pla

ta por accion del azufre. La formacién de Ag2 en esta
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reaccidn es corrosidn quimica. E1 sulfuro de plata es el
principal producto de corrosidon de las aleaciones denta

les de oro que contienen plata.

ET sulfuro en algunas formas es la principal causa de co

rrosidén quimica en la cavidad bucal.

Pocas veces la corrosidn quimica es aislada y casi inva

riablemente acompanada de un segundo tipo de corrosion.

7.2.2 Corrosidén Electrolitica

Es producida por el flujo de la corriente eléctrica en me
tales de diferente potencial eléctrico, estd asociada tam

bién a la corrosidon quimica.

Siempre que esté presente un electr6lito es factible que
haya cuatro clases generales de corrosidn electrolitica,
y todas ellas se producen en la cavidad bucal, en cierta
medida, porque la saliva y las sales contienen un elec
trolito débil. Las propiedades electroquimicas de la sa
liva dependen de su composicidn, de la concentracidn de
sus componentes, del PH., de Ta tensidn superficial y del
poder regulador del PH o "amortiguador" todos estos fac

tores influyen en la magnitud de la corrosidn.
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En un medio de corrosidn hiGmeda en el cudl el metal expe
rimenta corrosidén reemplaza al hidrdgeno u otro metal de
un compuesto. Se producen dos reacciones simultdneas en
la superficie del metal. Los iones metdlicos entran en

la solucidén y los iones de hidrégeno salen de la solucidn.
Sin embargo, dado que los iones tienen dimensiones, es ob
vio que las dos reacciones no se producen en el mismo pun
to. Debe haber dos zonas independientes, aquellas donde

se disuelva el metal (anddica) y aquella donde se descar
gan los iones hidrdgeno (Catodico). Al postular esto hay
que suponer que la interfase entre metal y su medio no es
enteramente homogénea o sea hay dos tipos de interfase en
tre el metal y el medio en las cuales existen diferentes

tendencias a la corrosiodn.

Por todo ello los tipos de corrosidon electrolitica se ba
san en los mecanimos que producen zonas no homogeneas, Yy

en consecuencia, en la accidon de par eléctrico.

7.2.2.1 Tipos de Corrosion Electrolftica

- Presencia de metales diferentes: sucede cuando en Ta
boca hay dos restauraciones cuyas superficies metdlicas
son diferentes desde el punto de vista quimico, en dien

tes adyacentes o antagonistas.
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"AT ponerse en contacto las dos restauraciones diferentes,
la diferencia de potencial hace que fluya una corriente
eléctrica -corriente galvdnica- que pueden ser en contac
to intermitente, o nd, esta corriente eléctrica hace que
se produzca dolor instantdneo y agudo 1lamado choque gal

P 11
vanico"

Es bien conocido el "choque galvanico" en odontologia,

un ejemplo, una restauracidn en amalgama, que se halla

en la superficie oclusal de un diente inferior cuya anta
gonista directa es una incrustacidn en oro. Como Tas dos
restauraciones estan bafnadas por saliva, existe un par
eléctrico, y entre las dos se establece una diferencia de
potencial. Esto se observa en la Figura 6. Cuando 1las
dos obsturaciones se ponen en contacto, se produce un cor
to circuito entre dos aleaciones dando como resultado el

dolor agudo.

Cuando los dientes no estdn en contacto, la diferencia de
potencial eléctrico o fuerza electromotriz entre dos ob
turaciones sigue existiendo. También hay un circuito.

La saliva es el electrolito y los tejidos duros y blan

11GUZMAN B., Humberto J. Departamento de Odontologia Res
tauradora Pigmentacidn y Corrosidn.
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dos constituyen el circuito externo. Estas corrientes son
algo mayores cuando los metales presentes son diferentes,
pero también se producen cuando los metales de las restau
raciones son similares, los cuales nunca son comparables
exactamente en composicidn o estructura de la superficie.
Incluso cuando hay una sola restauracidon metdlica hay co
rriente, si bien de menor intensidad. En Ta restauracidn
nica la pilase crea entre dos electr6litos, que son 1a
saliva y el 1iquido fisular. E1 término "Liquido fisular"
engloba Ta dentina, los -tejidos blandos y la sangre que

proveen los elementos para completar el circuito externo.

- Composicidon Heterogenea: corresponde a la corrosion
eléctrolitica que sufre Tas superficies metdlicas no ho
mogeneas12 un ejemplo, son las aleaciones eutécticas y
peritécticas. Ya se ha afirmado que la resistencia a la
corrosidn de estas aleaciones es menor que la de una solu
cidén s6lida. Cuando se sumerge en un electrdlito una
aleacidn que contiene una eutéctica, los gramos metdalicos
con menor potencial de electrodo son atacados y se produ
ce la corrosidn. Asi mismo, en una solucién s6lida, to
da estructura nucleada, tiene menor resistencia a la co

12GUZMAN B., Humberto J. Departamento de Odontologia Res
tauradora, Pigmentacidén y Corrosidn.
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rrosidén que la estructura homogeneizada, debido a las di
ferencias de potencial de electrodo causadas por la segre
gacidén y la variacidn de la composicion entre dendritas
individuales. Incluso una solucidn s6lida homogeneizada
es algo susceptible a la corrosidn a causa de Ta diferen
cia de estructura entre los gramos y sus Iimites. Los
1imites de los gramos actdan como a&nodos y el interior de
los gramos como cdtodos. Esto da lugar a la corrosion
del material en la regidn del dnodo en los 1imites de Tos

gramos.

También se corroen las uniones soldadas debido a Ta falta
de homogeneidad de la composicidn de la combinacidn alea
cién -soldadura. En este caso, es mas facil que haya co
rrosidén por los efectos combinados de metales dispares y
la diferencia de composicién de la aleacidn y la soldadu

ra.

Las impurezas de toda aleacidn fomentan la corrosidn.
Por 1o comdn se acumulan intergramulares, que por si mis
mos son mds atacables por hallarse en estado de tensidn.
E1 potencial de las impurezas, impurezas tales como la
contamizacién de mercurio en el oro, es diferente del de
1os gramos propiamente dichos. Los metales puros se co
rroen con mayor lentitud que las aleaciones, pues hay me

nos probabilidad de que haya impurezas o fases secunda
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rias, que actlGan como células de electrodos dispares de ta

mafio microscépico.

-. Composicidn superficial no homogénea: En una estructu
ra, pueden encontrarse diferencias de potencial, entre zo
nas pulidas y zonas no pulidas. La zona pulida seria el

dnodo respecto a la zona no pulida.

Este tipo se halla fundamentalmente asociado a un estado

de tensidon de Ta aleacidén o el metal. Incluso si un metal
puro no fuera sometido previamente a fuerzas externas,
siempre habria una cierta cantidad de tensidn. Los 1imi
tes de T1os gramos del metal puro son quimicamente ataca

dos con mayor intensidad que los gramos propiamente dichos,
debido a la deformacidn reticular, 1o cual produce un esta

do de tensiodn.

Todo trabajo en frio de una aleacidn por medio del bobla
do, brufiido o martillado localiza tensiones en algunas
partes de la estructura, tales como zonas de dislocacio
nes de tensiones. Se forma asi un par constituido por el
metal tensionado, la saliva y el metal no tensionado.

Las zonas tensionadas serdn diseultas mas facilmente por
el electr6lito. Por esto estd contraindicado el brufiido

superfluo de los mdrgenes de restauraciones metdalicas.
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ET retiro y Ta colocacidn repetidos de una prdotesis par
cial, por ejemplo, generan tensiones intensas en ciertos
tipos de aleaciones especialmente en espacios intergranu
lares. Junto con un medio bucal que favorece Tla corro
sién, el aparato tensionado experimenta, corrosidn por

tension.

Las pequefias irregularidades en ese punto - como una
muesca o Fase, aceleran el proceso,de manera que la fati
ga comln comienza por debajo del Timite normal y se pro

ducen fallas.

- Corrosidon por concentracidon de celulas: Aparece cuan
do hay variaciones en los electrdolitos o en la composi
cidon de un determinado electrdlito dentro del sistema.
Es frecuente,por ejemlo que se queden residuos de ali
mentos en zonas inteproximales de los dientes. Sobre to
do si la higiene es mala. Estos residuos producen un ti
po de electr6lito en esa zona y la saliva proporciona
otro electrdlito en la superficie oclusal, produciendo

corrosion.

Un ataque similar es el generado por las diferencias de
tensidon de oxigeno entre partes de una misma restaura
cion. Se establece una pila con mayor actividad en tor

no a zonas que contienen 1a menor cantidad de oxigeno.
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Las irregularidades, tales como concavidades, contribuyen
a la aparicidon de este fendmeno. Las partes del fondo de
las concavidades de la superficie carecen de oxigeno, por
que se hallan cubiertas de residuos de alimentos y muci

na. E1 material del fondo de la cavidad, se convierte en
dnodo y el de la superficie en cdatado, como se observa en

la Figura 7.

De ésta manera, los dtomos de metal de la base de la cavi
dad se ionizan y entran en la solucidn, profundizando la
concavidad. La velocidad de esta corrosidon es rapida; y
la falla se puede producir mucho antes de lo previsto si

se considera el ataque a una superficie uniforme.

Por esta razén, hay que pulir todos Tlos materiales meta
licos para restauracidén. Una obturacidon de amalgama puli

da, por ejemplo, se corroerd menos que una no pulida.

Por 1o general, actdan dos o mds tipos de corrosidon simul

taneamente, y se complica asi el problema.

E1 exdmen microscdpico minucioso del avance del deslustra
do y la pigmentacidn en aleaciones de oro dentales revela
que al comienzo la capa rugosa que se deposita no es con
tinua. Es, en cambio, un depdsito circuscrito o discon

tinuo. La aparente continuidad estd dada por Ta super
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posicidon de estas numerosas zonas microscdpicas.
7.3 VARIABLES QUE ACELERAN EL PROCESO DE CORROSION

Variaciones de PH.
Habitos de higiene bucal
Caracteristicas de la saliva

Continua tensidon ejercida sobre la restauracion.
7.4 MECANICA DE LA CORROSION

E1 efecto real de la corrosidon, sobre Ta estructura de

la superficie es, en esencia, una degradacidn lenta que
se efectla de diversas maneras. Puede resultar en la
solubilidad de 1a aleacidn propiamente dicha, pero la so
lubilidad incluso de aleaciones de bajo contenido de oro,
en los 1iquidos bucales, es por 1o general despreciable,
la disolucidon electroquimica localizada produce a veces
un sabor metdalico que proviene de ciertos iones disuel

tos.

La corrosidn también puede tener lugar en las grietas

transgranulares causadas por la tensidn tangencial.
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7.5 PROTECCION CONTRA LA CORROSION

Para prevenir la corrosidon, se puede aplicar una capa de
un metal noble sobre un seqgundo metal. EI materia]vde
proteccidn debe ser menos activo que el metal de base;
es decir, el material de proteccidn debe ser catddico res
pecto del metal de base, aunque se ha utilizado como pro
tector al oro o la plata, es posible usar cualquier metal
siempre que sea menos activo que el metal que se desea

proteger.

Los bafios o revestimentos, u otros tipos de proteccidn
organizas o inorgdanicas, se comportan como protectores
nobles. Nuevamenrnte, toda grieta o rajadura en la capa
protectora, puede 1levar a la rdapida corrosidén del metal

base.

Ciertos metales establecen una capa protectora por oxida
cién, otros por reaccidén, quimica y evitan asi una mayor
corrosidn; se dice que tales metales son pasivos. En Ta
prdctica, es una forma de pigmentacidn y deslustrado en

la cual la capa que se adhiere protege al metal subyacen

te de la corrosion.

E1 cromo es el mejor ejemplo de pasividad. Este metal no

se corroe facilmente, porque ya ha sido corroido con tan
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ta rapidez y uniformidad que Ta pelicula de producto de
corrosion formada no perturba su capacidad de reflexidn.
Es probable que esta pelicula se componga de un estrato
continuo de oxigeno absorbido o de 6xido de cromo muy
compacto, cuyos moléculas se hallan orientadas de tal ma
nera, que el oxigeno queda en Ta parte extrafia. E1 hie
rro, el acero y ciertos metales sujetos a corrosifn son
sometidos a un proceso electrdolitico con cromo para trans

formarlos en no corrosivos.

Los deminados "aceros inoxidables" son aleaciones de ace
ro a las cuales se incorpora cromo en cantidades suficien

tes para tomarlos pasivos.

Los metales nobles resisten 1la corrosidon razonablemente
bien, porque la energia libre de formacidén de oxido es
positiva, y no negotiva, como en el caso de los metales

que no 1o son.

7.6 RESTAURACION DENTAL

E1 medio bucal y Tas estructuras dentarias presentan con
diciones complejas que favorecen la corrosidén y el cambio
de color. Las variables de la dieta, actividad bacteria
na, drogas, el fumar y los habitos de higiene bucal, sin

duda explican gran parte de la diferencia de corrosiodn
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observada en pacientes en quienes han utilizado la misma

aleacion dental, preparada y colocada de la misma manera.

No hay prueba de laboratorio alguna que reproduzca exacta
mente las condiciones bucales, y por la misma razén, de

termine por anticipado y con exactitud la susceptibilidad
del material a la corrosidon, como ya se dijo, que el con
tenido de metales nobles, en particular, el oro; influye

en la resistencia a la corrosion.

Las aleaciones cuyo contenido de un metal noble es infe
rior a 65 por 100 suele experimentar corrosid6n. Por es
to se estima que por lo menos la mitad de los dtomos de
una aleacion dental deben ser de oro, con platino y pala
dio, para asegurar la resistencia a la corrosién. Sin
embargo, es posible aumentar dicha resistencia, incorpo
rando platino a la aleacidn. E1 paladio tiende a retar
dar la formacidon del sulfuro de plata que es un producto

de corrosiodn.

De esta manera por determinadas fdormulas, es factible re
ducir el contenido de metales nobles a quiza 50 6 55 por

100.
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7.7 IMPORTANCIA CLINICA DE LAS CORRIENTES GALVANICAS
EN LA CORROSION

En tanto que se empleen materiales metdlicos para restau
racidon dental, parece haber pocas probabilidades de elimi
nar las corrientes galvanicas. La basede cemento, aunque
buen aislante térmico, sirve poco para disminuir las co
rrientes que 1legan al diente y pasan a la pulpa. Estos
materiales para base son buenos aislantes eléctricos cuan
do estan secos, pierden ésta propiedad cuando se mojan,
por causa de filtracidon marginal o humedad proveniente de

la dentina.

ET dolor posperatorio aparece inmediamente después de 1la
colocacid6n de 1a nueva restauracidén, y por lo general, va
remitiendo hasta desaparecer a los pocos dias. E1 dolor
no dura indefinidamente, porque se forma una capa de pig
mentacidn y corrosidn sobre la restauracidn o porque la
base, como cemento de 6xido de cinc y eugenol, mejora sus
propiedades de aislamiento a medida que progresa su fra
guado. Se ha comprobado que estas corrientes persisten
en las restauraciones nuevas y antiguas, y que la base
de cemento no es un aislante eficaz de la energia eléctri
ca. Es mas posible, pues, que sea el estado fisioldgico
del diente el principal factor causal de dolor generado

por esta corriente.
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E1 cubrir la superficie externa de la restauracidn con un
barniz, parece la mejor manera de eliminar o reducir el
choque galvdnico. En tanto perdure el barniz, la restau
racion se halla aislada de la saliva y no se establece

circuito alguno.

Se ha pensado que estas corrientes, o los iones metdlicos
que son liberados de las restauraciones por la corriente
galvdnica, podrian ser el origen de muchos tipos de afec
ciones, tales como lesiones, Glceras, leucoplasia, cdncer

y alteraciones hepdticas.

7.8 UN EXAMEN DEL ESTADO DE CORROSION DE LOS RELLENOS
DENTALES Y CONSTRUCCIONES

Una investigacidn de laboratorio del comportamiento de co
rrosidn de las aleaciones dentales en saliva natural y solu

ciones salinas.

Medidas electroquimicas sobre amalgamas en saliva natural

y soluciones salinas estan siendo estudiadas.

Los resultados muestran fuertes efectos inhibitorios de al
gunos componentes en la saliva natural sobre Ta superficie

de la corrosidon de amalgamas.
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Las amalgamas dentales podrdn corroerse principalmente como
un resultado de Ta accidn galvdnica entre las Fases de alea
ciones de metales nobles y menos nobles, también un irregu
lar suministro de oxigeno, cambios en el PH y altas concen

traciones de sal en las comidas.

- Materiales utilizados: La investigacidon ha sido elabora
da con dos tipos de amalgama de plata, una amalgama Gama II
y una amalgama no Gama II. Dos tipos de celdas electro qufi

micas demarcadas por diferentes volimenes de lectrolitos.

Se observa que en amalgamas no Gama II muestra una alta re
sistencia hacia la oxidacidon anddica a diferencia de las
amalgamas Gama II produciendose en estos un mayor rompimien

to marginal.

Esta investigacidon, realizada bajo condiciones realisticas
muestra las bajas corrientes de corrosidon que podrian espe
rarse para las amalgamas en la saliva natural. Esto depen

de en parte a las diferencias en la nobleza del metal.

ET resultado de esta investigacidn también muestra que hay
tener el Timite de estabilidad de la saliva. La saliva

muestra mas agresividad fuera del desarrollo oral.
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7.9 EFECTO DEL OXIGENO EN LA CORROSION DE LA AMALGAMA
DENTAL

La polarizacidon de Tos anodos y catados de cinco amalgamas
dentales fueron determinados como una funcién de la concen
tracidon de oxigeno en una solucidn Ringer y en saliva arti
ficial. Los resultados indican que un comportamiento de
polarizacidon anodica depende de la concentracidén del ion
cloruro y del potencial de corrosidon determinado primaria
mente por la concentracidon de oxigeno. A una alta concen
tracidn de oxigeno el tipo de corrosidén en una amalgama

tradicional y de amalgama de cobre fueron equivalentes.

La dependencia del proceso catddico sobre la concentracidn
de oxigeno es mucho mds notable para las amalgamas enrique
cidas en cobre que para los sistemas que contienen Gama II,
cuando hay alta concentracidn de oxigeno, las tasas de co
rrosidn para todas las amalgamas podrian ser controlado

por la produccidon de oxigeno de cobre y cloruro de cobre
dependiendo de Ta composicidon de la aleacidn para unifor

mar las proporciones de corrosidn.

7.10 LA IMPORTANCIA DE PH DE LOS EFECTOS INHIBITARIOS
DEL FOSFATO BUFFER EN LOS PROCESOS DE CORROSION

Durante Tos pasados afios el interés de muchos cientificos
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en materiales dentales estuvo concentrado en el comporta
miento de la corrosidon de diferentes tipos de amalgama
dental y de los cambios en la microestructura de la amal

gama después de expuestas a agentes agresivos.

Recientemente, algunos componentes de saliva humana fueron
encontrados para inhibir los procesos de corrosidn en la
cavidad oral, podran ser descritos como un proceso de de

sarrollo entre dos sistemas contradictorios.

E1l sistema corrosivo y el sistema protector: los resulta
dos de estos procesos de desarrollo podrdn ser de corro

sidn o inhibicién de la corrosiodn.

Uno de 1os componentes de la saliva que presenta un efec
to protector sobre la amalgama dental es el fosfato Buffer
y esta ha sido mostrada como el efecto concentracidon depen

diente.

E1 efecto protector del fosfato Buffer en la amalgama den
tal es probablemente debido a la pelicula de fosfato de

estano, hidroxido de estafio y oxido de estano.

La proporcidn del flujo salivar afectan las propiedades

protectoras del fosfato Buffer-indirectamente.
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Para que el fosfato ejerza el efecto inhibitorio, es nece

sario tener un PH apropiado.

- Resultados: el fosfato Buffer ejerce un efecto inhbito
rio sobre el proceso de corrosidon de la amalgama dental.
Sin embargo el efecto protector del fosfato Buffer depen
de de su concentracidén. Esto indica que cuando hay baja
secrecidon, perjudica las aleaciones dentales en contraste

con la corrosion.

E1 estudio demostrd que el efecto inhibitorio del fosfato

Buffer podra también ser reducido por un bajo PH.

7.11 Interfase de la Corrosidn en las Uniones de Amalgama
con amalgama y una Corona de Metal no precioso con

amalgama

Contactos de metal mezclados en la cavidad oral son contra
indicados por Ta posibilidad del aumento del ataque galva

nico.

No obstante la restauracidon de amalgamas que estan coloca
as en contacto con el oro, acero inoxidable, niquel y cro
mo en coronas, generan corrientes de corrosidn de aproxi
madamente 0,1 /cm2. Mientras que el acero inoxidable

en contacto con una restauracidn de amalgama produce una
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corriente aproximadamente 3 veces mads grande.

Esto ha enfatizado que la unidén de metal mezclado tiene

un alto y continuo potencial de corrosidn.

La corrosidon de restauraciones metdlicas adyacentes de
composicidn similar ocurre por la diferencia de Ta canti
dad de concentracidn de oxigeno en la superficie de con
tacto interproximal anddica, el no contacto interproximal
catdédico y las microceldas formadas entre las fases anodi

cas y catddicas de la estructura.

En Tas uniones de metal mezclado un factor corrosivo adi
cional es la formacidn de celdas macrogalvanicas entre

dos diferentes aleaciones.

En Ta superficie de corrosidon aparece una mancha oscura
formada por los productos de corrosién que son principal
mente los 6xidosde zinc que son altamente corroibles, y

el oxido de estafio.

En las amalgamas con alto contenido de cobre 1la decolora

cién es escasa debido a la unidn de plata-cobre.

La corrosidén de la Fase Gama 2 anddica produce jones de
estano y mercurio mientras que en la gama 1 produce iones

de plata y mercurio. Sin embargo la aparicidn de estafio
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mercurio, cobre y plata en el dep6sito de Ta superficie
de Ta corona de metal es el resultado de una disolucidn

slectiva electroquimica.

Cuando una amalgama de alto contenido de cobre, ha estado
en contacto con la corona de metal, é] contenido de plata
en la superficie depdsito de la corona de metal es baja.
Esto afirma que la mejor Fase corroible en la amalgama de
alto contenido de cobre, es el Cug SN5. Por 1o tanto 1las
Fases de corrosidon anddica en la amalgama de restauracidn
conducen a un depb6sito en la superficie de la corona de
metal. Estos depdsitos contienen varios elementos que son

el constituyente de esas Fases.
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CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo se pudo observar la importancia
de cada uno de los pasos a seguir enla preparacidn de 1la
amalgama encaminados a producir una buena restauraciodn

clinica.

Es bdsico saber el comportamiento de las diferentes cla
ses de amalgamas, las reacciones y los productos finales

para asi poder hacer una buena eleccidn de una aleacidn.

Hay que tener en cuenta la manipulacidn de Ta amalgama,

porque un descuido de esta influye en Ta corrosidn.

E1 medio ambiente bucal influye en el proceso de Ta co

rrosién, como por ejemplo el PH salivar y otros.

Siempre se va ha producir en mayor o menor dgrado la corro
sién por ser prdcticamente imposible controlar todos Tos

factores estudiados a través de este trabajo.
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GLOSARIO

ABSORCION: Incorporacidn de un 1iquido o un gas en un me
tal sé6lido.

ALEACION DE AMALGAMA: Particulas sin reaccionar de alea
cidon plata-estafio que serdn mezclados con mercurio
para formar la amalgama dental.

AMALGAMA DENTAL: Aleacidén que resulta al mezclar el mer
curio con la aleacidon de amalgama.

AMALGAMACION: Reaccidn que ocurre entre elmercurio y la
aleccidon para amalgama.

BRUNIDO: Alisado de la superficie de una amalgama dental
después del tallado inicial.

CARIES: Destruccion dental

CONDENSACION: Proceso de adaptar la amalgama pldstica a
las paredes de la cavidad preparada y a los mdrgenes
para obtener una masa uniforme con espacios intimos
y minimo exceso de mercurio.

ESCURRIMIENTO: Deformacidn permanente de un material ba
jo carga con el tiempo.

FASE GAMA (Y): Compuesto plata estafio que compone las par
ticulas originales de la mayor parte de aleaciones
para amalgama y que se encuentra en la amalgama den
tal endurecida.

FASE GAMMA (Y.): Compuesto plata-mercurio producido por
una reacc}én en Ta amalgama dental.

FASE GAMMA (Y,): Compuesto estafo-mercurio producido por
una reacc%én en la amalgama dental.
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GALVANISMO: Efecto de los potenciales eléctricos en la bo
ca por el uso de diferentes métodos como materiales
de restauracion.

METALES NOBLES: Metales que son altamente resistentes a
la oxidacidén, deslustre y corrosidn.

POROSIDAD: Espacios en un material que reducen la densi
dad aparente.

PUREZA: Intensidad relativa del color de un objeto.

RESISTENCIA A LA COMPRESION: Esfuerzo requerido para rom
per un material cuando se presiona.

RESISTENCIA A LA TRACCION: Esfuerzo requerido para romper
un material cuando se hala.

RESISTENCIA FINAL: Esfuerzo mdximo que un material resis
te antes de fracturarse.

RETENCION: Traba mecdnica.

TRACCION: Fuerza por unidad de drea que tiende a alargar
o elongar un objeto.
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