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RESUMEN

El titanio comercialmente puro(Ti-CP), es el principal biomaterial utilizado para la

fabricacidn de implantes endodseos, debido a su gran biocompatibilidad.

Las diferencias en los potenciales eldctricos generados entre el titanio comercialmente

frecuentemente utilizadas enpuro (Ti-CP) y algunas de las aleaciones mAs

restauracidn oral, pueden originar corrientes galvAnicas de valores significativos.

Se tomaron nueve diferentes tipos de aleaciones utilizadas en restauracidn oral

incluyendo la amalgama y se colocaron junto con el Ti-CP en un medio electrolitico.

cada medicidn. Los potenciales eldctricos fueron medidos mediante un galvandmetro

digital (FLUKE 97).

Los resultados de este estudio confirmaron que la diferencia de potencial fiid mayor

entre el Ti-CP y las aleaciones de Oro- Paladio, lo cual significa que este tipo de

aleacidn podria ser la mas recomendable en la rehabilitacidn de implantes dentales.

inclusive superior que las aleaciones de Oro.

(saliva artificial). Los pesos tanto del Ti-CP como de las aleaciones fueron variados en



INTRODUCCION

El titanio comercialmente puro(Ti-CP) es el principal biomaterial utilizado para

fabricar implantes enddseos; estos se ‘"linen” al hueso por medio de un proceso

llamado “oseointegracion” (6-7-18). Los implantes enddseos son rehabilitados

utilizando diferentes tipos de aleaciones, tales como Oro, Oro-paladio, Paladio-

Plata entre otras. Es sabido que la presencia de aleaciones de diferente potencial

electrico en la cavidad oral generan corrientes galvanicas, debido a las diferencia

medio electrolitico como la saliva (1).

Las corrientes galvanicas originan alteraciones en la superficie de las aleaciones.

estas alteraciones son principalmente la pigmentacion y la corrosidn.(l).

Se ha postulado que las corrientes galvanicas originadas por la diferencia de

potencial electrico entre el Ti-CP y las aleaciones de uso odontoldgico, podran

tener influencia en los procesos de oseointegracion de los implantes endodseos y

de potencial electrico existente entre dichas aleaciones y a la presencia de un
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al mismo tiempo pueden originar alteraciones en la superficie de las aleaciones.

(16-17-18). Sin embargo los valores de dichas corrientes galvanicas aun no han

sido estudiadas y reportadas en la literatura cientifica.

El proposito de este estudio, es mediar los valores de potencial electrico

generados entre el Ti-CP y algunas de las aleaciones de uso mas comun en

restauracidn oral.

Se realizo un estudio “in vitro” con el fin de medir los potenciales electricos

generados entre el titanio comercialmente puro y algunas de las aleaciones de uso

odontologico.
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11. DEFINICION DEL PROBLEMA

Cuales son los valores de los potenciales electricos producidos “in vitro” entre el

(Ti-CP) utilizado para implantes dentales y algunas aleaciones de uso

odontologico (oro, oro-paladio, paldio- plata, niquel-cromo y amalgama)
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HL MARCO TEORICO

Los temas a tratar en el marco teorico son los relacionados con metalurgia.

haciendo enfasis en las propiedades de los metales y las aleaciones de uso mas

comun en Odontologia, incluyendo el titanio como metal utilizado recientemente

importante en la generacion de corrientes electricas en boca y las alteraciones

que este fenomeno produce en la cavidad oral, tales como pigmentacion y

corrosion. Por ultimo se mencionaran los fenomenos de la oseointegracion en

implantes dentales y las posibles influencias de la generacion de corrientes

electricas en dicho fenomeno.

1. METALURGIA

La metalurgia consiste en el estudio de las propiedades y caracteristicas tanto

resistencia, puntos de fusidn, puntos de ebullicidn, maleabilidad y peso entre

•jii

en implantologia oral .Se tratara ademas el galvanismo oral como factor

fisicas como electroquimicas de los metales y las aleaciones, tales como dureza.
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otras. En Odontologia son utilizadas muchas aleaciones principalmente en el

area de restauracidn oral, por lo tanto es necesario conocer algunas de las

propiedades a fin de aprovechar las ventajas y evitar las desventajas de dichas

aleaciones en el campo de la restauracidn oral.

cristalinos (excepto galio y mercurio que son liquidos y el hidrdgeno que es un

gas) (1). Algunas propiedades de los metales son caracteristicas de su estado

solido, tales como superficie brillante, sonido peculiar al golpearlos, son duros,

resistenies, densos y ademas mas ductiles y maleables que los no metalicos.(l)

Una caracteristica principal de los metales es su conductibilidad termica y

electrica.(l) De los 105 elementos, 80 son considerados como metales. Desde el

punto de vista electroquimico, los metales ceden electrones a nivel de sus

superficie. Esta facilidad de ceder electrones es la causa del lustre de dichos

metales.(l); didia capacidad de ceder electrones se denomina fuerza

electromotriz(FEM).(2). la cual origina en los metales los fendmenos de

corrosidn y pigmentacion. Los metales de uso odontoldgico deben ser resistentes

a estos fendmenos. En la tabla 1 se muestran los principales metales de uso

Los metales son elementos quimicos que en un medio normal son solidos

1.1 METALES.



6

odontologico y algunas de sus propiedades mas relevantes, tales como panto

peso atomico, panto de fasidn y eballicion.

Uno de los metales recientemente incorporados al campo de la rehabilitation en

Odontologia es el titanio (Ti). El Ti tiene sa nombre del griego “TITANS” qae

significa “primer hijo de la tierra”, es ano de los mas abandantes despads del

alaminio, el hierro y el magnesio.(3), aanqae sa obtencion y procesamiento es

bastante costosa y reqaiere de alta tecnologia.

El Ti es tambien an metal costoso, de ana biocompatibilidad excelente y con

propiedades fisico-qaimicas may ventajosas; Entre estas se destacan su

resistencia a la corrosion y sa redacido peso especifico, lo qae lo ha destinado a

ser atilizado en Odontologia. (4). Enestado paro el Ti es an elemento metalico,

peso atomico de 47,88 y an namero de orden de 22.(4). En comparacion con las

aleaciones dentales usuales, el titanio paede debe colocarse a temperataras

panto de eballicion es de 3260*C. Su peso especifico de 4,51 g/cm3 lo caal lo

sitaa entre los metales ligeros(4). Su densidad es de 4,51 GR7cm3 y su dureza es

de 170 kg/ MM2. Gracias a estas propiedades, el Ti-CP es ampliamente usado

ductil, plateado, del grupo accesorio IV de la tabla periodica de elementos de un

notablemente superiores, ya qae su punto de fusion se situa en I688*C y su
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TABLA 1. PRINCIPALES METALES DE USO ODONTOLOGICO Y SUS

PROPIEDADES

SfMBOLO PESOATdMICOELEMENTO

6537 906 430ZINC Zn

Cr 52,00 2.665 1.875CROMO

1.495COBALTO Co 58,93 2.900

63,54 2.595 1.083COBRE Co

estaNo 2.270 2313118,69Sn

1563INDIO hi 114,82 2.000

192,2 5.300 2.542,2IRIDIO It

357 38,87MERCURIO Hg 200,59

5.560 2.610MOLIBDENO Mo 9534

Ni 58,71 2.730 1.453- NIQUEL

2.970 1.063,0ORO Au 196,97

PdPALADIO 106,4 3980 1522,0

107,87 2.216PLATA Ag 960,8

195,09 4.530 1.769,0PLATINO Pt

TiTTTANIO 4730 3.260 1.668,0

FUENTE: Metals handbook 8s edicidn.vol 1.Cleveland Amercan Socirty for

metals. 1964

PUNTO EBULLICION 
EN«C

PUNTO DE FUSION 
EN*C
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tambien cada vez mas en ortopedia maxilar y ortodoncia (4).

En cuanto a su biocompatibilidad, las investigaciones hechas por la “Titanium

han insistido en

humanas.(5). Gracias a estos informes el doctor Branemail realize sus primeros

estudios en humanos utilizando implantes dentales en 1965.(6). Kasemo,

mediante el uso de microscopio electronico pudo observar osteoblastos en

contacto directo con la superficie del titanio; Tambien comprobo la adaptation

de celulas epiteliales al implante haciendo un cierre hermetico, lo cual era indicio

de su gran biocompatiblidad.(26). Kupper (4) menciona que la elevada

estabilidad ante la corrosion del titanio, hace que este sea aceptado por el

superficies que actuarian como aniigeno en la reaccidn inmunoldgica.

presenta en dos formas un metal y una aleacidn.. los dos tipos de titanio son:

-aleacion de Titanio fTi6A14V).la cual posee una composicion de 90% de Ti,

6% de Aluminio y 4% de Vanadio. El Aluminio incrementa la fuerza y

Ortophedics Implants”

en ingenieria espacial, donde file inicialmente introducido. El Ti se utiliza

su compatibilidad en celulas

organism© sin producir reacciones alergicas ya que no posee proteinas en su

El Ti mas utilizado en odontologia (Implantologa Oral y Prostodoncia), se
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disminuye el peso del material, mientras que el Vanadio actua previniendo la

corrosion de la aleacion. (7).

implantes, de el existen varios tipos segun su porcentaje de Ti y de otros metales,

sin embargo por su alto contenido de Ti se considera como un metal puro.

Existen 12 tipos de Ti-CP pero solo cuatro son usados en Odontologia, estos

tipos han sido clasificados de acuerdo a su pureza asi:.(27)

Tipo 1.99,155% de titanio como minimo

Tipo 2.98,885% de titanio como minimo

Tipo 3 . 98,885% de titanio con aumento de Fe02

Tipo 4 . 98,635% de titanio como minimo.

1.2.-ALEACIONES

Las aleaciones son mezclas o combinaciones de dos o mas elementos metalicos.

ya sea metal o metaloide(l-2).Los metaloides se diferencian de los metales en

que:

l.-No se ionizan

-Titanio Comercialmente Puro (Ti- CP). El cual es el metal utilizado en
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2.- No son ductiles

3.- No son maleables.

Los llamados metaloides son: Arsenico(As)- Carbono (C)- Silicic (Si)- Boro(B)-

Gennanio(Ge)- Polonio(Po)- Antimonio(Sb) y Telurio(Te).

El uso de metales puros con propdsitos odontoldgicos no es frecuente, ya que

aprovechando asi combinar sus propiedades.(2).

Segiin el numero de componentes, las aleaciones pueden ser:

-Binarias : dos componentes metalicos

-Terciarias: tres componentes

- Cuatemarias: cuatro co entes

- Quinarias : cinco componentes.

En la tabla 2 se muestran las principales aleaciones de uso odontoldgico tanto

componentes. (2) El Ti utilizado la

111M i

en los implantes orales no es

estos son blandos por lo que se usa la “mezcla” de dos o mas metales

para restauracion con porcelana como con acrilico asi como principales
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excepcidn,existe tambien una aleacion que es el T16A14V donde el Al y el V han

sido incorporados para mejorar sus propiedades.

2. PROPIEDADES ELECTROQUIMICAS

Las aleaciones metalicas, al igual que los metales puros tienden a ceder

electrones en su capa superficial, este desprendimiento de electrones se denomina

potencial electrico.(l-2). Cada metal de uso odontoldgico tiene un potencial

electrico defmido, el cual depende de sus propiedades electroquimicas y de otros

factores como la solucion electrolitica, masa, metal entre otros.

En la tabla 3, se muestran los potenciales electricos de los metales mas

comumnente utilizados en Odontologia, asi como sus valores de potencial

electrico medidos en milivoltios; de la misma manera se muestran la Valencia de

dichos metales. (electrones en el tdtimo nivel).

capacidad en ceder electrones dependiendo de su potencial electrico; los metales

nobles por ejemplo no ceden electrones , por lo que no se oxidan ni se corroen

(1), de ahi su valor tanto industrial como comercial y medico principalmente en

ortopedia y traumatologia.(4).

Es importante anotar que cada uno de estos metales tiene mayor o menor
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Los metales nobles son:

Oro (Au)- Plata(Ag)- Paladio(Pd)- Platino(Pt)- Iridio(Ir)- Rodio(Ro)- Osmio(Os)

y Rutenio(Ru).(l)

• Cuando se sumergen dos metales con diferentes potentiates en una solution

electrolitica como la saliva, se genera una serie de “corrientes electricas” en las

cuales el metal de menor potencial electrico cede electrones en su superficies (1-

2.); Esta perdida de electrones origina alteration en la estructura superficial del

metal que posee dicho menor potencial, este fendmeno es el llamado corrosion.

la cual es comun en metales tales como hierro y cobre.

3. GALVANISMO ORAL

Se define galvanismo oral como la generation de corrientes electricas en boca

por la presencia de metales o aleaciones de diferente potencial electrico. (1)

Un ejemplo tipico, es la irritation y la sensibilidad dentaria produtida por la

corriente que se generan cuando una incrustation de oro es antagonista de una

restauracion de amalgama.(2).
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TABLA 2.- PRINCIPALES ALEACIONES DE USO ODONTOLOGICO Y

SUCOMPOSICION

ALEACIONES PARA PORCELANA

ALEACldN MoPt Pd Cr NiAu

ORO(GOLDEN CERAMIC) 2,087,5 8,0

ORO(CERAMCOL) 86,5 4*07,0

39,5ORO-PALADKXW3) 49,5

ORO-PALADIO(EVOLLrnON ) 802,0

PALADIO-PLATA(ANGEL) 53,5 37,5

NtQUEL- CROMO(MARCALIUM ) 12,5 77.5 4,0

ALEACIONES PARA ACRILICO

ORO(MARC AN TIPO HI) 75 0,3 4,0 U
PALADIO-PLATA(WLW) 25 71,0

Sn Cu PdHf Af

29,7 17,5 03 5052,5AMALGAMA

CONVENCIONES: Au: ORO- Pt PLATINO- Pd: PALADIO- Ag: PLATA- Cr: CROMO-

Ni: NIQUEL- Mo: MOLIBDENO- Hg: MERCURIO- Sn: ESTANO

Cu:: COBRE

FUENTE: MARCAIN WILLIAMS S.

Swartz (9). propone que las corrientes electricas producidas por la diferencia de

potencial de las aleaciones y los metales, puede producir enfermedades tales

como cancer Y ulceras .
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TABLA 3. POTENCIALES ELECTRICOS DE LOS PRINCIPALES

METALES

VALENCIA roiKmciAL1VLEIALES

+ 1,50ORO Au+

ORO Au+++ + 1,36

Pt+++ + 0,86PLATINO

Pd++PALADIO + 0,82

Hg++MERCURIO .+ 0,80

PLATA Ag + . + 0.,80

COBRE Co+ + 0,47

Bi+++BISMUTO + 0,23

Sb+++ + 0,10ANTIMONIO

HIDROGENO H+ + 0,00

Pb+++PLOMO - 0,12

ESTANO Sn++ -0,14

Ni++ -0,23NIQUEL

Fe++ -0,44HIERRO
0,56 .Cr++CROMO

-0,76ZINC Zn++

A1+++ -1,70ALUMINIO

-2,71Na+SODIO

Ca++ -2,87CALCIO

K+ -2,92POTASIO

FUENTE: Skinner, ciencia de los materiales dentales. 1990
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Shell (11). ha sugerido que las corrientes o los electrones que se liberan de las

restauraciones debido a las mismas corrientes galvanicas explicarian la razon de

muchas discrasias tales como desordenes renales. Las manifestaciones clinicas de

estos fenomenos galvanicos, son la pigmentacion y la corrosion de los metales.

Se han sugerido otros nombres al fenomeno de galvanismo oral, por ejemplo

Molin (10). considera que el galvanismo oral puede ser llamado tambien

“sindrome metalico” o micromercurialismo ya que es producido por aleaciones

que tiene mercurio.

Por otra parte diversos autores han determinado que la presencia de continuas y

pequenas corrientes galvanicas en la cavidad bucal, influyen sobre la corrosion y

la pigmentacion de los metales y aleaciones.(2). Se han reportado casos de

cheques galvanicos y de sensacion de quemazdn en las labios de pacientes que

poseen concomitantemente en boca restauraciones en amalgama y aparatos

ortod6nticos.(26). Esto sugiere que existen diferencias de potencial considerables

entre estas aleaciones capaces de generar corrientes galvanicas de gran magnitud

que puedan causar danos en los tejidos blandos intraorales.

En el diagrama No 1, podemos observar el recomdo y la generacion de las

corrientes electricas producidas en boca con dos metales de diferente potencial

electrico y actuando como electrolito la saliva. La aleacion de amalgama y Oro
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poseen diferentes potenciales electricos, lo cual origina corrientes galvanicas

que original! sensibilidad dentaria y alteraciones de la superficie de la amalgama.

estas alteraciones son por lo general la corrosion, la cual es producida por la

perdida de electrones a nivel de las capas superficiales de dicha amalgama y

ocurre en forma lenta y progresiva.

DIAGRAMA No 1. GENERACION DE CORRIENTES ELECTRICAS EN

BOCA CON DOS METALES DE DIFERENTE POTEN-

CIAL ELECTRICO.

FUENTE: La ciencia de los materiales dentales. Skiner. 1990.
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4. PIGMENTACION Y CORROSION

Se define pigmentacidn como el cambio superficial del metal o una leve perdida

substancias duras o blandas en las restauraciones orales, pueden ocasionar esta

perdida del brillo superficial.(1-2). Entre las principales substancias

encontramos:

-Substancias calcareas

- Nicotina

- Manchas de cafe

- Manchas ocasionales por alimentos

- Ingestion de algunas drogas.

Aunque estas son las causas mas frecuentes de pigmentacidn, se cree que la

presencia de delgadas peliculas de oxidos, sulfuros o cloruros, pueden aumentar

la pigmentacidn. (1). La corrosion sin embargo, no es simplemente una capa

superficial sino una “verdadera degradation” de la estructura metalica.(2.) La

degradation del metal se debe a la influencia de factores tales como humedad.

soluciones alcalinas, soluciones acidas y ciertos compuestos quimicos. Varies

sulfuros como el hidrdgeno, el amdnio entre otros, corroen la plata, el cobre, el

mercurio y otros metales que hacen parte de la aleacidn de la amalgama.(12). La

o alteration del lustre o termination de un metal.(1-2.) El depdsito de
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corrosion es basicamente una perdida de electrones de la capa superficial de

algunos metales o aleaciones, en presencia de un medio electrolitico.

4.1. CLASIFICACION DE LA CORROSION

Las reacciones de corrosion se pueden clasificar en dos tipos generates: la

corrosion quimica y la corrosion electrolitica cada una de ellas tiene un origen

la superficie metalica. A

contmuacion se define cada una de ellas y los factores que la originan.

- Corrosion quimica:

Esta corrosion se produce por la combinacion de elementos metalicos y no

metalicos, debido a procesos de oxidacionjialogenacion o sulfuracidn(l-2.) es

decir que es producida por la accion directa de sustancias quimicas como dcidos

o bases. Este tipo de corrosion suele estar acompanada de corrosion electrolitica

aunque esto no siempre sucede.

- Corrosion electrolitica:

La corrosion electrolitica, es producida por el paso de corriente de un metal a

diferente pero originan la misma alteration en
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otro, debido a la diferencia de potenciales electricos entre estos.(l-2). Por lo

corroe.

Existen dentro de este tipo de corrosion dos subtipos a saber: Una corrosion

sin presencia de agua; y una corrosion “humeda” en la cual se requiere un medio

electrolitico.(13). En boca el electrolito es la saliva, la cual posee sales que lo

hacen un electrolito debit. (1).

Las propiedades electroquimicas de la saliva como un electrolito debit, dependen

de su concentracion en iones metalicos, principalmente iones de sodio, potasio.

calcio y fluor entre otros, de la concentracion de sus componentes no metalicos

como proteinas, del Ph y de su efecto amortiguador.(14). Por lo tanto este juega

electrones de su capa superficial generando corrientes galvanicas.

tipo de corrosion electrolitica, es aquel que se debe a laEl principal

combinacion de metales “dispares” capaces de generar corrientes galvanicas. (1).

corrientes pueden ser de hasta 500 milivoltios (15).

un papel primordial en la capacidad que tenga un metal o aleacion para ceder

. general el metal de menor potencial electrico es el que cede electrones y se

“seca”, en la cual existe una combinacion de elementos metalicos y no metalicos

En el caso de las aleaciones de oro y las aleaciones de amalgama, estas
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Venable y Stuck. (16). determinaron que los metales en contacto con los fluidos

tisulares producian accion galvanica y corrosion de dichos metales, estos

estudios demostraron que el vitalium ( Cr-Co-Mo) era el unico metal utilizado

que no producia accion electrolitica cuando estaba en contacto con los tejidos.

El principio de la corrosion electrolitica, se basa en el diseno de la “celda

electrolitica”, la cual es explicada en el diagrama No 2.

DIAGRAMA Na 2. PRINCIPIO DE LA CORROSION ELECTROLITICA

v

electrolito

catodoanodo

FUENTE: La ciencia de los materiales dentales. Sklner. 1990

La celda electrolitica consta de los siguientes elementos:

-Anodo: corresponde a la superficie en donde se forman iones positives, es el

metal que se corroe.
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-Catodo: sitio en donde se consumer! los electrones liberados en el anodo.

Generalmente es el metal que posee un mayor potencial electrico.

-Circuito extemo: sirve de camino para llevar los electrones del anodo al catodo

(corriente electrica).

-Solucion elect politic a: es aquella que suministra los iones necesarios en el

catodo y extrae los productos de corrosion en el anodo.

6.- OSEOINTEGRACION

La oseointegracion se define como un contact© direct© entre el hueso vital y el

implante endodseo de titanio cargado visto al microscopio de luz. y electronico.

(18). Los estudios realizados por el profesor Branemark. (6) en animates de

aplicada a la restauracion oral. Se observo que la superficie de los implantes de

titanio, crea una capa de oxidos, los cuales se unen qufmicamente con las

moleculas de proteoglucanos presentes en la superficie osea adyacente al

implante, los proteoglucanos son moleculas de proteinas unidas a glucosas por

enlaces peptidicos.(26). Estas umones se presentan a mvel de la intertase hueso

experimentation, demostraron que la oseointegracion es viable y puede ser
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de 50 a 100 micras (6-19-20). Esta union entre el

implante y el hueso se realiza por medio de enlaces ionicos, el cual es uno de los

tipos de enlaces quimicos mas fuertes que existen junto con los enlaces

covalentes.

Los mecanismos por los cuales los implantes dentales son integrados al hueso,

fueron recientemente evaluados por Albrektsson. (19). mediante evaluacion

histologica bajo microscopio de luz y microscopio electronico. Sin embargo, el

posible efecto que pueden tener la generacion de corrientes galvanicas entre el

titanio y otro metal o aleacion presentes en boca sobre los mecanismos de

oseointegracion, no ha sido reportado en la literatura. Yasuda demostro que

cuando actuan fiierzas electricas sobre fracturas abiertas, pueden estimular una

respuesta osea de reparacion. (20). Los potentiates electricos ocasionados por

tensiones mecanicas aplicadas sobre el hueso, producen cambios bioelectricos

(esto es, el efecto pizoelectrico) que se relacionan de manera directa o indirecta

con el desencadenamiento de reacciones osteoblasticas y osteoclasticas.(21), los

cuales pueden influenciar en los mecanismos de reabsorcion y aposicion osea.

Se ha demostrado tambien que la estimulacion electrica con magnitudes

aproximadas de 20 a 50 miliamperios(MA) han oroginado un incremento en la

fuerza interfacial en implantes experimentales.(22).Por otra parte investigaciones

implante y su espesor es
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hechas por Lemons.(23). y Smith.(24). identificaron y determinaron que el uso

de aleaciones con niquel para prostodoncia fija sobre implantes de titanio y

aleaciones de titanio, podnan resultar en la generacion de potenciales electricos

que causaran la corrosion de las aleaciones de niquel. Con respecto a este tenia

Lucas.(25). menciona que cuando el implante de titanio comercialmente puro es

colocado en contacto con una aleacion de niquel (niquel-cromo o niquel cobalto),

la aleacion de niquel empieza a degradarse por la creation de un circuito

electrico entre el titanio y el niquel.. Io cual podria deteriorar los procesos de

oseointegracion del implante endoseo. Estas corrientes pueden ser minimizadas

escogiendo una restauracion que posea similar potential electrico al del titanio es

decir aleaciones de metales nobles tales como el oro o el oro- paladio.

De acuerdo a estos pocos reportes, se postula que la generation de corrientes

electricas producto de las diferencias de potencial entre los implantes de titanio y

implante, ya sea estimulando o deteriorando el proceso de oseointegracion.

las aleaciones de uso odontologico podrian influn en la interfase hueso
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IV. JUSTIFICACION

La oseointegracon es un principio bioclinico aceptado y ampliamente estudiado

en la literatura (6-17-18-28-7), dijonde se observa un “contacto” directo entre el

hueso y el implante. Estos implantes son fabricados de Ti-CP, el cual ha

demostrado ser el metal ideal para lograr este proposito debido a sus propiedades

fisicas y biologicas.

La rehabilitacion de los implantes orales se lleva a cabo utilizando diferentes

aleaciones de diferente potencial electrico en boca podrian originar corrientes

galvanicas que influyan sobre los procesos de oseointegracion de los implantes

dentales.

Con esta investigacion se busca determinar cuales son las magnitudes de dichas

corrientes galvanicas utilizando algimas de las aleaciones mas comunmente

tipos de aleaciones odontologicas, las cuales tambien son elegidas de acuerdo a

sus propiedades fisicas y quimicas, sin embargo la presencia de metales y
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utilizadas en restauracion oral, sirviendo como base a futuras investigaciones y

aportando nuevos conocimientos al area de los biomateriales dentales y en

particular a la metalurgia.
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V. HIPOTESIS

1. HIPOTESIS PRINCIPAL.

comun en odontologia no generan corrientes electricas de valores significativos a

pesar de variar los porcentajes en peso de dichas aleaciones.

2. HIPOTESIS SECUNDARIAS.

- Los potentiates electricos generados entre el Ti-CP y la aleacidn de oro para

generan corrientes electricas de valores

componentes.

- Los potentiates electricos generados entre el Ti-CP y las aleaciones de uso mas

porcelana (Golden ceramic), no

significativos, a pesar que se varien los porcentajes en peso de los dos
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- Los potentiates electricos generados entre el Ti-CP y la ateacion de oro para

porcelana (ceramcol), no generan corrientes electricas de valores significati vos,

a pesar que se varien los porcentajes en peso de los dos componentes.

-Los potentiates electricos generados entre el Ti-CP y la ateacion de oro-paladio

para porcelana (W3), no generan corrientes electricas de valores significativos, a

pesar que se varien los porcentajes en peso de los dos componentes.

-Los potentiates electricos generados entre el Ti-CP y la aleacion de oro-paladio

para porcelana (Evolution), no generan corrientes electricas de valores

componentes.

-Los potentiates electricos generados entre el Ti-CP y la aleacion de paladio

generan corrientes electricas de valores

componentes.

- Los potenciales electricos generados entre el Ti-CP y la aleacion paladio-plata

para acrilico (WLW), no generan corrientes electricas de valores significativos, a

pesar que se varien los porcentajes en peso de los dos componentes.

plata para porcelana (angel), no

significativos, a pesar que se varien los porcentajes en peso de los dos

significativos, a pesar que se varien los porcentajes en peso de los dos
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- Los potenciales electricos generados entre el Ti-CP y la aleacion de oro para

corrientes electricas de valoresacrilico (Marcan tipo 111), no generan

significativos, a pesar que se varien los porcentajes en peso de sus componentes.

- Los potenciales electricos generados entre el Ti-CP y la aleacion de niquel-

cromo para porcelana (Marcallium), no generan corrientes electricas de valores

componentes.

-Los potenciales electricos generados entre el Ti-CP y la aleacion para amalgama

(Valiant Ph.D.- Caulk) no generan corrientes electricas de valores significativos

a pesar que se varien los porcentajes en peso de sus dos componentes.

significativos, a pesar que se varien los porcentajes en peso de los dos
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VI. OBJETIIVOS

1. GENERAL.

Medir y comparar los potenciales electricos generados outre el Ti y algunas de

de uso mas comun en la restauracion oral, variando loslas aleaciones

porcentajes en peso de cada uno de estos componentes.

2. ESPECIFICO.

Determinar los potenciales electricos generados entre el (Ti-CP) y algunas de

porcelana,oro para acrilico, oro-paladio, paladio-plata para porcelana, paladio

plata para acrilico, niqule-cromo y amalgama), variando el porcentaje en peso

entre estos dos componentes.

las aleaciones de uso odontoldgico comun en restauracion oral, (oro para
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VH. MATERIALES Y METODOS

1. TIPO DE ESTUDIO

El diseno de la investigation es descriptive y experimental.

2. MUESTRA

- 40 gramos de Ti- Cp

- 40 gramos de Oro para porcelana( Golden cermic).

- 40 gramos de Oro para porcelana (Ceramcol).

- 40 gramos de Oro-paladio (evolution)

- 40 gramos deOro-paladio(W3)

- 40 gramos depaladio-plata( angel).

- 40 gramos depaladio-plata(WLW).

- 40 gramos deNiquel - Cromo(Marcallium)

- 40 gramos de Oro para acrilico(Marcan tipo 111).
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- 2,8 gramos deAmalgama (Valiant PhD. - Caulk)

3. VARIABLES

3.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

-Ti-Cp

Aleacion - Oro para porcelana (Golden Ceramic).

Aleacion - Oro para porcelana (Ceramcol).

Aleacion - Oro-paladio para porcelana (W3).

Aleacion - Oro-paladio para porcelana(Evolution)

Aleacion - Paladio-plata para porcelana (angel).

Aleacion - Paladio-plata para acrilico( WLW).

Aleacion - Niquel-cromo (Marcallium).

Aleacion - Oro para acrilico (Marcan tipo 111).

Aleacion - Amalgama. (Valiant Ph.D.)

3.2. VARIABLE DEPENDIENTE.

- Los valores de potencial electrico medidos en milivoltios y generados entre
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las aleaciones de uso mas comun en odontologia y el Ti-Cp

4. INSTRUMENTOS

4.1. Close de instrumentos.

Los insrumentos consisten de tablas en las que se especifican el tipo de aleacion

a utilizar y el Ti-Cp, asi como las variaciones en peso de cada uno de los

componentes en la medicidn.. Se realize una tabla para cada aleacion, es decir un

total de 9 instrumentos (ver anexos), en cada tabla se realizaron 16 mediciones

segun la variacion en peso de los componentes a medir.

4.2. Pruebas de Instrumentos.

A fin de verificar la confiabilidad de los instrumentos, se realizo una serie de

porcentajes en peso de estos dos componentes, los valores fueron registrados en

el instrumento y se registraron los siguientes inconvenientes:

- El movimiento de los electrodos(anodo y catodo) colocados respectivamente en

el titanio y en la aleacion, producian variacion en los valores de potencial, por lo

mediciones previas entre la aleacion de WLW y el Ti-CP, variando los
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que se deteimind registrar el primer valor dado por el galvanometro en el

momenta en que se colocaron en contacto los electrodes con los metales;esto

disminuyo el riesgo de error en la medicion.

- Se observe que la saliva artificial es facilmente evaporada por lo que se decidio*

vertir dicha saliva en el compartimiento solo en el momenta de la medicion.

4.3. Fuentes de informacion.

4.3.1 Primaria

Las fuentes de informacion primaria consistieron en la observation del

comportamiento de los metales en cuanto a al generation de potentiates

electricos entre ellos, variendo los porcentajes en peso dentro de la celda

electrolitica

4.3.2. Secundarias

- Institucionales.

Universidad de los Andes.
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Facultad de Ingemeria Electrica. Area de Ingenieria Biomedica

Pontificia Universidad Javeriana

Biblioteca

Escuela Colombiana de Medicina

Biblioteca.

- Humanos.

Ingeniero Hector Bohorquez.

Director del Area de Ingenieria Biomedica. Facultad de Ingenieria Electrica.

Universidad de los Andes

Doctor Enrique Fane.

Gerente General Marcan William

5. Procedimientos.

Se midieron “in vitro” los potentiates electricos generados entre el Ti-CP y

algunas de las aleaciones de uso odontologico mas comunes, utilizando el
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principio de la celda electrolitica, con un extremo positive (anodo) en donde se

eoloed el Ti-CP y un extreme negative (catodo) en donde se colocaron les

diferentes tipos de aleaciones utilizadas.

Las aleaciones fueron divididas en cinco (5) grupos asi:

GrupoA: ALEACIONES DE ORO

Oro para porcelana (Golden Ceramic) 87% de Au1.

Oro para porcelana (Ceramcor) 86,5% de Au2.

Oro para acrilico (Marcan III) 75% de Au3.

GrupoB: ALEACIONES DE ORO-PALADIO

1. Oro- Paladio para porcelana ( W3) 49,5% de Au- 39,5% de Pd

2. Oro- Paladio para porcelana ( Evolution) 20% de Au- 80% de Pd

Grupo C: ALEACIONES DE PALADIO- PLATA

1. Paladio- Plata para porcelana (Angel) 53,5% de Pd- 37,5% de Ag

2. Paladio- Plata para acrilico (W.L.W.) 25% de Pd- 71% de Ag

Grupo D: ALEACIONES DE NIQUEL- CROMO

1. Niquel- Cromo para porcelana (Marcallium) 77,5% de Ni- 12,5% de Cr
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Grupo E: ALEACIONES DE AMALGAMA DE PLATA

1. Amalgama de plata (Valiant Ph.D.- Caulk) 52,5% de Hg- 29,7% de Ag

El electrolito utilizado fue saliva artificial (solucion estabilizadora de

electrolitos) * en una cantidad de 30 centimetros cubicos para cada medicion, la

cual es mantenida a una temperatura de 37 grados centigrades mediante el uso de

un esterilizador

medicion. Los potentiates electricos fueron medidos en milivoltios mediante el

, lo cual hizo mas

confiable la medicion.

Fueron hechas un total de 16 mediciones entre el Ti-Cp y cada una de las

aleaciones variando los porcentajes en peso de estos asi:

1. 10 gramos de Ti-CP con 10 gramos de aleacion

2. 10 gramos de Ti-CP con 20 gramos de aleacion

3. 10 gramos de Ti-CP con 30 gramos de aleacion

4. 10 gramos de Ti-CP con 40 gramos de aleacion

* SALIVAR. LABORATORIOS FARPAG. BOGOTA COLOMBIA

** DRI-CLAVE. CORPORATION. COLUMBUS. OHIO. U.S.A

*** FLUKE 97. TEXAS INSTRUMENTS. U.S.A

**; la temperatura es visualizada mediante termometros en cada

uso de un galvanometro digital u osciloscopio marca***
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5. 15 gramos de Ti-CP con 10 gramos de aleacidn

6. 15 gramos de Ti-CP con 20 gramos de aleacion

7. 15 gramos de Ti-CP con 30 gramos de aleacion

8. 15 gramos de Ti- CP con 40 gramos de aleacidn

9. 30 gramos de Ti- CP con 10 gramos de aleacidn

10. 30 gramos de Ti- CP con 20 gramos de aleacidn

11. 30 gramos de Ti- CP con 30 gramos de aleacidn

12. 30 gramos de Ti- CP con 40 gramos de aleacidn

13. 40 gramos de Ti- CP con 10 gramos de aleacidn

14. 40 gramos de Ti- CP con 20 gramos de aleacidn

15. 40 gramos de Ti- CP con 30 gramos de aleacidn

16. 40 gramos de Ti- CP con 40 gramos de aleacidn

Para el caso de la aleacidn de amalgama de plata se utilizaron 2,8 gramos, lo

cual corresponde a el peso total de cuatro capsulas predosificadas. (cada

capsula tiene un peso de 0,7 gramos de aleacidn de amalgama). Las variaciones

en peso fueron determinadas de la siguiente manera:

1. 10 gramos de Ti- CP con 0,7 gramos de aleacidn de amalgama de plata

2.15 gramos de Ti- CP con 0,7 gramos de aleacidn de amalgama de plata
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3. 30 gramos de Ti- CP con 0,7 gramos de aleacion de amalgama de plata

4. 40 gramos de Ti- CP con 0,7 gramos de aleacion de amalgama de plata

5. 10 gramos de Ti- CP con 1,4 gramos de aleacion de amalgama de plata

6. 20 gramos de Ti- CP con 1,4 gramos de aleacion de amalgama de plata

7. 30 gramos de Ti- CP con 1,4 gramos de aleacion de amalgama de plata

8. 40 gramos de Ti- CP con 1,4 gramos de aleacion de amalgama de plata

9. 10 gramos de Ti- CP con 2,1 gramos de aleacion de amalgama de plata

10. 20 gramos de Ti-CP con 2,1 gramos de aleacion de amalgama de plata

11. 30 gramos de Ti- CP con 2,1 gramos de aleacion de amalgama de plata

12. 40 gramos de Ti- CP con 2,1 gramos de aleacion de amalgama de plata

13. 10 gramos de Ti- CP con 2,8 gramos de aleacion de amalgama de plata

14. 20 gramos de Ti- CP con 2,8 gramos de aleacion de amalgama de plata

15. 30 gramos de Ti- CP con 2,8 gramos de aleacion de amalgama de plata

16. 40 gramos de Ti- CP con 2,8 gramos de aleacion de amalgama de plata

6. Procesamiento de Datos

Los datos obtenidos mediante los instrumento fueron sometidos a valoracion

estadistica. Se utilizaron medidas de tendencia central para analizar dichos datos,

tales como mediana, rango y desviacion estandar. Cada instrumento fue

graficado mediante histogramas y curvas de distribucion normal.
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Vni. RESULTADOS

Al analizar los resultados obtenidos de la medicion de los potenciales electricos

generados entre el Ti-CP y algunas de las aleaciones de uso mas comun en

restauracion oral se observe:

1.- GRUPO A: ALEACIONES DE ORO

- Los potentiates electricos generados entre el Ti-CP y los tres tipos de

aleaciones de oro mostraron que el mayor valor promedio se present© con la

aleacion de oro para porcelana CERAMCOR con 249,9 milivoltios (S= +/-

55,43), seguida por la la aleacion de oro para acrilico MARCAN TIPO III con

240 milivoltios(S= +/- 53,5). La aleacion de oro para porcelana GOLDEN

CERAMIC present© valor promedio menor, el cual fue de 238,5(S= +/- 55,43) .

(ver graficos 1 y 2)
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2. GRUPO B: AELACIONES DE ORO- PALADIO

-Los potentiates electricos generados entre el Ti-CP y los dos tipos de

aleationes de oro-paladio mostraron que el mayor promedio se presento con la

EVOLUTION presento un promedio ligeramente menor, el cual fue de 377,31

milivoltios (S= +/- 47,17). (Ver graficos 3 y 4).

3. GRUPO C: ALEACIONES DE PALADIO- PLATA

- Los potentiates electricos generados entre el Ti-CPy las aleationes de Paladio-

Plata, demostraron que el mayor promedio es el de la aleacion W.L.W. con

291,5milivoltios (S= +/- 64,38), seguida de la aleacion ANGEL la cual presento

un promedio de 266,8 milivoltios (S= +/- 55^9). (Ver graficos 5 y 6).

4. GRUPO D: ALEACION DE NIQUEL- CROMO

Los potentiates etectricos generados entre el Ti-CPy las aleacion de Niquel -

Cromo (MARCALLIUM) present© un valor promedio de 120,87 milivoltios (S=

+/-32,86). (Ver grafico 7y 8).

aleacion W.3. con 378,62 milivoltios (S = +/- 73,79). La aleacion
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5. GRUPOE: ALEACION DE AMALGAMA DE PLATA

Los potenciales electricos generados entre el Ti-CP y la aleacion de amalgama de

plata(Valiant Ph.D.) presentaron un valor promedio de -183,87 milivoltios(S=

+/- 38,87). (ver grafico 9 y 10).

Los mayores potenciales electricos promedios los presentaron las aleaciones de

Oro- Paladio, siendo la aleacion W3 la que registro el mayor promedio de todas

las aleaciones utilizadas. Por otra parte, la AMALGAMA fue la aleacion que

presento un promedio mas bajo inclusive por debajo de cero. (Ver grafico 11) .
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GOLDEN CERAMIC

X: 238,5Mv

S:+53,6Mv

140 145 311

FUENTE: DATOS OBTENIDOS DEL INSTRUMENTO N* 1
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X: 249^Mv
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FUENTE: DATOS OBTENIDOS DEI INSTRUMENTO N*2
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FUENTE: DATOS OBTENIDOS DEL INSTRUMENTO N* 3
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W3

X: 378,63Mv

S: ±73,79Mv
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ANGEL

X:266^Mv

8: +55^9Mv

345266* 322171 2113
FUENTE: DATOS OBTENIDOS DEL INSTRUMENTO W 6
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FUENTE: DATOS OBTENIDOS DEL INSTRUMENTO N* 7
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CROMO (MARCALLIUM)

MARCALLIUM
FUENTE: DATOS OBTENIDOS DEL INTRUMENTO No 8

lllllIHMIi IKSIlIiillS’

- Ill Illi

llliillBoliiili

Illi
■ :J -■ C j :j C :



49

X:120^7Mv

S:+32,86Mv

10,87 152^6 17374 88,10

FUENTE: DATOS OBTENIDOS DEL INSTRUMENT N° 8

GRAEICONa8. PROMEDIOYDESVIACIONESTANDAR DELOS 
POTENCIALES ELECTRICOS GENERADOS ENTRE 
EL THANIO COMERCIALMENTE EURO Y LAS 
ALEACION DE MQUEL-CROMO(1V]ARCAIIJUM)

i
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FUENTE: DATOS OBTENIDOS DEL INTRUMENTO No 9

GRAFICO No 9 GRUPO E. VALORES PROMEDIOS DE LOS POTENCIALES 
ELECTRICOS GENERADOS ENTRE EL Ti-CP Y LA ALEACION DE 

AMALGAM A DE PLATA (VALIANT)
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XrWTMv

S:+3833Mv

-222^-18337-145,54 -259-107

FUENTE: DATOS OBTENIDOS DEL INSTRUMENTO W 9

£

GRAEICO W10. PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS 
POTENCIALES ELECTRICOS GENERADOS ENTRE 
EL TITANIO COMERCIALMENTE PURO Y LAS 
ALEACION DE AMALGAMA DE PLATA (VALIANT)
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IX. DISCUSION

La presencia de metales o aleaciones de diferente potencial electrico dentro de un

medio electrolitico como la saliva generan corrientes galvamcas que originan

alteraciones en la superficie del metal que posee menor potencial. Estas

corrientes, dependiendo de su magnitud pueden Hegar a originar sensibilidad

dentaria , alteraciones de los tejidos blandos intraorales o alteraciones en la

superficie del metal. (1,2,5)

Definitivamente el Ti utilizado en la actualidad en la elaboration de implantes

dentales origina menores corrientes galvanicas cuando esta en presencia de

aleaciones con alto contenido de metales nobles tales como oro o paladio.

mientras que las aleaciones no preciosas como el niquel- cromo o la amalgama

ultimas.

Este estudio coincide con reportes de varios investigadores que han indicado la

producen mayores corrientes lo cual podria originar alteraciones en estas
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alteration superficial de algunas aleaciones utilizadas en la rehabilitation de

implantes dentales (24-25). Por otra parte de acuerdo con estudios realizados por

Yasuda(21) y Collela(22), la magnitud de estos potentiates electricos pueden

incremental la actividad osteoblastica y los mecanismos de reparacion osea.

Es de anotar tambien que la naturaleza del electrolito juega un papel importante

en la generacion de corrientes galvanicas.(l,2). Apesar de que en este estudio se

utilize saliva artificial cuyas propiedades son similares a las de la saliva humana,

esta ultima puede incrementar el “circuit© electrico” ya que esta en continue

recambio en la cavidad oral; ademas la presencia de bacterias en esta podria

el fin de observar cemo estos potentiates puden alterar o estimular los procesos

de oseointegracion de los implantes dentales.

tambien influir. Es por esto necesario realizar un estudio posterior “in vivo” con
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X. CONCLUSIONES

. De acuerdo al presente estudio podemos concluir que son las aleaciones con alto

contenido de metales nobles como el oro o el paladio son las mas recomendables

mayor diferencia de potencial que las

aleaciones de oro, por lo que son estas las mas indicadas en restauracion oral.

Parece ser que el porcentaje de paladio y oro como metales nobles en la aleacion

juega un importante papel en su comportamiento electrolitico ya que tienden a

ser mas resistentes a la corrosion.

Definitivamente las aleaciones niquel- cromo y amalgama de plata son las que

menor diferencia de potencial poseen, por lo que tienden a perder electrones mas

facilmente y por lo tanto a corroerse. Su bajo potencial electrico se debe al

Cobre (Cu) y al Estano(Sn), mas no a la plata, ya que este es un metal noble.

paladio-plata mostraron tener una

para rehabilitacion con implantes orales. Las aleaciones de oro- paladio y
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Los milivoltajes originados entre el Ti-CP y las diferentes aleaciones de uso

odontologico varian entre - 183 y 378, estos milivoltajes podrian influenciar en

los mecanismos de oseointegracion de los implantes dentales, ya sea estimulando

o degenerando la oseointegracion.

Es recomendable por lo tanto que a todos los pacientes que scan candidates para

implantes endoseos se les rehabilite con aleaciones que posean un alto porcentaje

de metales noble y en lo posible remplazar sus restauraciones de amalgama de

plata por este tipo de aleaciones.

Despues de identificar en este estudio el potencial electrico de algunas de las

influyen en el proceso de oseointegracion favorable o desfavorablemente.

aleaciones de uso mas frecuente y el Ti-CP, seria conveniente realizar un

estudio “in vivo” donde se busque determinar si estas corrientes electricas
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ALEACI6N PESO TOTALTI-CP MIUVOLTAJE
MVGr * GT % %

20 1005010 50 10
66,6 30 10033,3 2010

40 1007510 25 30
50 1008020 4010

10040 2560 1015
35 10057^42,8 2015

10066,6 4515 33,3 30
1005572,84015
10040251030
1UO50W00 ZIJ30
100603030 50
10070423 4030
100502080 1040
1006033,366,6 2040
TOO7042340 573
10080504040 50

MSTRUMENTO N* 1.- MEDICION DEL POTENCIAL ELECTRICO ENTRE EL TITAMO 

COMERCIALMENTE PURO Y LA ALEAClON DE ORO PARA 
PORCELANA (GOLDEN CERAMIC)

273 
75“

50

573
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ALEACIONTI-CP PESO TOTAL MIUVOLTAJE
Gr * GF V MV

50 2010 50 10 100

10 33,3 20 30 100

40 10010 25 30

50 10010 20 40 80

25 10015 60 10 40

15 20 35 100

15 **0 45 100

40 72,8 55 10015

10030 10 25 40

TOO5060 ZO30

60 10030 5030 50

70 1004030

50 1001040

10033,3 6040 66,6 20

10042,83040 70

80 1005040 40

INSTRUMENTO N" 2..- MEDICION DEL POTENCIAL ELECTRICO ENTRE EL TTFANIO 

COMERCIALMENTE PURO Y LA ALEAClON DE ORO PARA 

PORCELANA (CERAMCOR)

274

TT"

574 

20

66,6
75~

574
66,5

42,8 

80

374
50

42,8

3V
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INSTRUMENTO N* 3.- MEDICION DEL POTENCIAL ELECTRICO ENTRE EL TrTANIO

ALEAClON PESO TOTAL MUJVOLTAJETI-CP
Gr MV%GTGF %

10050 201010 50
30 10066,633,3 2010

10075 40302510
10050804010 20
100254060 1015
1003557^15 42,8 20
1004566,633,3 3015
100557234015 273

40 100251030 75
10050ZUDU30
10050 60305030
100705734042,830
1005020108040
1006033,32040
100764233040
1008050405040

COMERCIALMENTE PURO Y LA ALEAClON DE ORO PARA 

ACRhJCO (MARCAN IH)

66,6
377
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TI-CP ALEACION PESO TOTAL MIUVOLTAJE
Or V OrOr % % MV

50 20 10010 50 10
30 10010 20
40 1003010
50 1008010 20 40
25 10010 4015 60
35 10015 20
45 1003015

100554015
100401030

70" 50 TOOwOU30
60 100503030 50

100704030
100501040
10033,3 602066,6
1007030
100804040

40 
nr

INSTRUMENT© N* 4.- MEDICION DEL POTENCIAL ELECTRICO ENTRE EL TITANIO 

COMERCIALMENTE PURO Y LA ALEACk)N DE ORO-PALADIO 
PARA PORCELANA(W.3)

33,3
25”

42,8
33,3
27^
75”

42,8 

80

57,2 

20

377
50

42J 
50

66,6
TT”

574
66,6
724 
■25"
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PARA PORCELANA (EVOLUTION)

PESO TOTAL MIUVOLTAJEALEACIONTI-CP
Uf MVGr %GT %

20 1005050 1010
1003066,62010 33,3

40 10075302510
10050804010 20
10025401015 60
1003557^2042,815
1004566,633,3 3015
10055723273 4015
10040251030 75
TWF3(7 MT402050
1006050305030
100705734042,830
1005020108040
1006033,366,6 2040
1007042,857340
100805050 4040

INSTRUMENTO N* 5.- MEDICION DEL POTENCIAL ELECTRICO ENTRE EL ITTANIO 

COMERCIALMENTE PURO Y LA ALEAClON DE ORO -PALADK)
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TI-CP ALEACION PESO TOTAL MIUVOLTAJE

Or Or % Of % MV

2010 50 10 50 100

3010 20 100

40 10010 30

40 80 50 10010 20

25 10015 60 10 40

1003515 20
1004515 30

15
40 1001030

twt5U

1005050 30 6030

1007030 40

100501040

60 10033,32040
TOO703040

80 1004040

574 

20

42,8 

80

INSTRUMENTO W 6.- MEDICION DEL POTENCIAL ELECTRICO ENTRE EL HTANIO 

COMERCIALMENTE PURO Y LA ALEACkJN DE PALADIO 

PLATA (ANGEL)

33,3 
25”

424

50

42,8

33,3 
^7?

664

50

66,6
75~

574

66,6

"25“
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PLATA (W.LW.)

ALEACION MIUVOLTAJEPESO TOTALTI-CP
V MVGf % GrGT

20 100501010 50
100302010
100403010

50 100804010 20
10040 2560 1015

35 10042,8 2015
100453033,315
10072,8 554015
10040251030

w4UZUDU3U
1006050305030
100704030
100501040
10033,3 602066,640
100703040
100804040

42J 
50

574
50

INSTRUMENTO N* 7.- MEDtCION DEL POTENCIAL ELECTRICO ENTRE EL TTTANIO 

COME RCIALME NTE PURO Y LA ALEACldN DE PALADK)

33,3
25”

274
75”

42,8 

80
574
20

66,6

TT"

574
66,6
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CROMO (MARCALUUM)

ALEACkJNTkCP PESO TOTAL MHJVOLTAJE
"GFGr MV

10 50 10010 50 20
33,3 20 66,6 30 10010

75 40 10025 3010
5040 80 10010 20

40 25 1001015 60
35 10057^15 423 20
45 10066,6333 3015
55 100723273 4015

1004010 2530 75
50 TOO40ZU30 00

10050 60305030
100705734042330
100502080 1040
100603332040 66,6
100423 703040 573
10080504040 50

INSTRUMENTO W 8.- MEDCION DEL POTENCIAL ELECTRICO ENTRE EL TITANIO 

COMERCIALMENTE PURO Y LA ALEACION DE NfaUEL-
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INSTRUMENTO N* 9. MEDICiON DE POTENCIALES ELECTRICOS PRODUCIDOS ENTRE

AMALGAMA PESO TOTAL MHJVOLTAJETl-CP
Gr Gr MVGr

10.70.710
0.7 15.715
ITT 3GT3(7

45.70.740
114T4ID
1041415
3141430
4641440
12.12.110
17.12.115
32LTZ.TJU

47.12.140
1242410
1742415
3242430
^712440

EL THANK) COMERCIALMENTE PURO Y LA ALEACI0N PARA
AMALGAMA (CONTOUR-KER^ '
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FOTO N° 1. MATERIALES UTILIZADOS EN LAS MEDICIONES

FOTO N° 2. OSCILOSCOPIO (GALVANOMETRO DIGITAL) FLUKE 97
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FOTO N°3 ALEACIONES DE ORO PARA PORCELANA (GOLDEN CERAMIC)

FOTO N° 4 ALEACION DE DE ORO PARA PORCELANA (CERAMCOR)
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FOTO N° 5 ALEACION DE ORO PARA PORCELANA (MARCAN III)

FOTO N° 6 ALEACION DE ORO-PALADIO PARA PORCELANA (W3)
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FOTO N° 7 ALEACION DE ORO-PALADIO PARA PORCELANA (EVOLUTION)
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FOTO N" 8 ALEACION DE ORO-PALADIO PARA ACRILICO (ANGEL)
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FOTO N° 9 ALEACION DE ORO-PALADIO PARA PORCELANA (W.L.W.)

FOTO N° 10 TITANIO COMERCIALMENTE PURO (Ti-CP)
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FOTO N° 11 ALEACION DE AMALGAMA DE PLATA (VALIANT)

FOTO N° 12 SALIVA ARTIFICIAL (SALIVAR)

Salivar ■
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FOTO N° 13 PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE LOS POTENCIALES 

ELECTRICOS

FOTO N° 14 REGISTRO DE LOS VALORES DE POTENCIAL ELECTRICO 
MEDIDOS EN MILIVOLTIOS
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