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RESUMEN 

La  sa l i va  como med io  e lec t ro l í t i co  p roduce  una  cor r ien te  

e léc t r i ca ,  la  cua l  aumen ta  su  po tenc ia l  a  med ida  que  

res tau rac iones  de  a leac iones  metá l icas  reemp laza n  a  

pa r te  o  a  la  to ta l idad  de  la  es t ruc tu ra  den ta r ia .  En  e l  caso  

de  los  imp lan tes  e l  reemplazo  es  to ta l ,  la  pa r te  rad icu la r  y  

l a  co rona  son  sus t i tu idas .  La  p r imera ,  gene ra lmente  pe ro  

no  s iempre ,  con  una  a leac ión  de  T i -A l ,  Va ;  la  segunda,  

con  a leac iones  que  pueden  se r  de  ca rác te r  nob le  o  no  

nob le .  Lo  an te r io r  susc i ta  in te r rogantes  como:  ¿Cuá l  es  la  

va r iac ión  de  po tenc ia l  e léc t r ico? ,  ¿ Cómo  a fec ta  a  la  

h is to log ía  de l  hueso  a l rededo r  de l  imp lan te?



I .  INTRODUCCIÓN  

La  l i te ra tu ra  seña la  dos  fa l l as  bás icas  en  imp l an to log ía :  

l as  tempranas  y  las  ta rd ías .  Las  p r imeras  se  a t r ibuyen  a  

la  in te r rupc ión  de  la  c i ca t r i zac ión  y  a l  p roceso  de  óseo  

in tegrac ión .  Las  segundas,  pos te r io res  a l  p roceso  de  

oseo in tegrac ión ,  son  a t r ibu idas  a  in fecc iones,  cargas  

oc lusa les  inco r rec tas  y  a  la  i ncompat ib i l idad  de  

mate r ia les . ( 1 )  

 

A lgunos  au to res  menc ionan  que  la  d i f e renc ia  de  

e lec t ronegat i v idad  de  mate r ia les  d i f e ren tes  en  p resenc ia  

de  f lu idos  buca les  que  ac túan  como e lec t ro l i tos  y  agen tes  

ox idan tes ,  p rovocan  fenómenos  como  e lec t roga lvan ismo  y  

cor ros ión .  ( 1 , 2 , 3 , 4 )  

 

La  sa l i va  es tá  compuesta  en  un  95% de  su  vo lumen  po r  

agua ,  en  la  que  se  d isue lve  e l  5% res tan te  fo rmado  por  

p ro te ínas  y  sa les  m ine ra les  como iones  de  Ca,  K ,  C l - ,  

b ica rbonato  (NaHCO 3 )  y  f os fa to  (PO 4 ) .  ( 5 )  La  compos ic ión  

desc r i ta  an te r io rmente  hace  que  se  reconozca  la  sa l i va  

como un  med io  e lec t ro l í t i co ,  es  dec i r ,  capaz de  conduc i r  

l a  co r r ien te  e léc t r i ca ,  s i  las  cond ic iones  se  p roducen.   
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La  in te r rogan te  que  se  han  p lan teado  a lgunos  au to res ,  es  

s i  a l  res taura r  con  a leac iones  se  aumenta  l a  capac idad  

e lec t ro l í t i ca  de  la  sa l i va  y  eso  conduce  a  la  p roducc ión  de  

es tados pa to lóg icos .  

 

E l  ob je t i vo  de  es ta  monogra f ía  es  hace r  un  aná l is i s  de  la  

l i te ra tu ra  en  re lac ión  a  los  e fec tos  noc ivos ,  s i  l os  hub ie ra ,  

a l  u t i l i za r  a leac iones  de  meta les  nob les  y  no  nob les  como 

sup raes t ruc tu ras  sob re  imp lan tes  rea l i zados en  T i  Cp .  
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I I .  REVISIÓ N DE LA L ITERATURA 

1 .  METAL  

Los e lemen tos  qu ím icos  pueden c las i f i ca rse  en  t res  

g rupos :  meta les ,  meta lo ides  y  no  meta les .  S I  b ien  los  

meta les  son  e lemen tos  qu ím icos  muy comunes ,  a  menudo 

es  más  d i f í c i l  ca rac te r i za r lo s  que  a  o t ros  e lementos  de  la  

tab la  pe r iód ica .  ( 2 , 6 )  

 

Los  e lemen tos  cons iderados  como meta les  se  d is t inguen 

po r  va r ias  p rop iedad es  ca rac te r ís t icas :  en  e l  es tado  

só l ido  ex is ten  en  fo rma  de  c r i s ta le s ;  poseen  una  

conduc t i v idad  té rm ica  y  e léc t r i ca  re la t i vamente  a l ta ,    

capac idad  de  se r  de fo rmados  p lás t i camente ;  una  re la t i va  

a l ta  re f lec t ib i l idad  a  la  luz  ( l us t re  metá l i co )  y  además 

em i ten  c ie r to  son ido  metá l ico  a l  go lpea r los .  Los  meta les  

es tán  ub icados  de l  lado  i zqu ie rdo  de  la  tab la  pe r iód ica  y  

cons t i tuyen  unas t res  cua r tas  par tes  de  los  e lemen tos .  

( 2 , 6 )    
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TABLA PERIÓDICA DE LOS ELEMENTOS 

 

T a b l a  N o .  1 .  M e t a l e s :  S o l i d i f i c a c i ó n  y  e s t r u c t u r a .  E x t r a í d o  d e  P h i l l i p s .  L a  

c i e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s .  N o v e n a  E d i c i ó n ,  C á p .  1 3 .  p p . 2 5 6 .  

 

¿Qué  es  un  me ta l?  Pa ra  e l  qu ím ico  y  e l  f í s ico  todos  los  

e lementos  metá l icos  p resen tan  una  ca rac te r ís t ica  en  

común:  ceden  con  fac i l idad  los  e lec t rones  má s  ex te rnos  

s i tuados  a l rededor  de l  á tomo  neu t ro ,  po r  e jemp lo ,  e l  Na ,  

e l  Zn  y  e l  A l  t ienden  a  sac r i f i ca r  sus  escasos  e lec t rones 

con  va lenc ia  y  conve r t i r se  en  iones  pos i t i vos  en  so luc ión .  

Además,  s i  dos  meta les  d i f e ren te s  son  los  e lec t rodos  de  

una  cé lu la  ga lván ica ,  e l  nega t i vo  ( aque l  que  apo r ta  los  

e lec t rones  hac ia  un  c i rcu i to  ex te rno )  es  e l  más  

metá l ico . ( 2 )  
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Cas i  todos  los  meta les  son  “b lancos ”  (por  e jemp lo ,  Ag,  N i ,  

Sn ,  A l  y  Zn )  aunque  ex is ten  l i ge ras  d i f e renc ia  de  t in te  

en t re  e l los .  Ex is ten  dos  me ta les  en  la  tab la  pe r iód ica  que  

no  son  b lancos ,  es tos  son  e l  Au  y e l  Cu  que  resu l tan  se r  

muy impor tan tes  en  odonto log ía .  ( 2 )  

 

Como  se  menc ionó  an te r io rmen te ,  una  de  las  p r inc ipa les  

carac te r ís t i cas  de l  meta l ,  es  su  capac idad  pa ra  conduc i r  

ca lo r  y  e lec t r i c idad .  La  conducc ión  de  ene rg ía  se  debe  a  

la  mov i l idad  de  los  l lamados  “e lec t rones  l ib res ”  p resen tes  

en  los  meta les ,  l os  cua les  se  exp l ican  de  la  s igu ien te  

manera :  l a  f a l ta  de  iones  ca rgados  opues tamente  en  la  

es t ruc tu ra  metá l ica  y  l a  f a l ta  de  su f i c ien tes  e lec t rones  de  

va lenc ia  pa ra  fo rmar  un  en lace  cova len te  verdade ro  hace  

necesa r io  que  más  de  dos  á tomos  compar tan  e l ec t rones 

de  va lenc ia .  Cada  á tomo  de  meta l  con t r ibuye  con  su s  

e lec t rones  de  va lenc ia  a  fo rmar  una  “ nube ”  o  “gas”  de  

e lec t rones .  Es tos  e lec t rones  no  es tán  asoc iados  con  un  

ion  pa r t i cu la r ,  s ino  que  se  mueven  l ib remente  en t re  los  

iones  metá l icos  pos i t i vos  en  n ive les  de  ene rg ía  de f in idos .  

( 2 , 6 )   
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La  a t racc ión  e lec t ros tá t ica  en t re  la  “nube ”  de  e lec t rones  y  

l os  iones  pos i t i vos  en  la  red  apo r ta n  la  f uerza  que  une  a  

los  á tomos  de  meta l  en t re  s í  como un  só l ido .  ( 2 , 6 )  

 

Los  “e lec t rones  l i b res ”  f unc i onan como conduc to res  de  

ene rg ía  té rm ica  y  e léc t r ica ,  t rans f ie ren  ene rgía  a l  

desp laza rse  con  fac i l idad  desde  zonas  de  mayor  ene rg ía  

hac ia  o t ras  de  ene rg ía  menor  ba jo  in f luenc ia  de  un  

g rad ien te  té rm ico  o  un  campo  e léc t r ico  l lamado  grad ien te  

de  po tenc ia l .  ( 3 , 6 )  

 

En  la  na tu ra leza  los  me ta les  pueden  c las i f i ca rse  en  dos  

g rupos:  meta les  nob les  y  no  nob les .  ( 2 )  E l  me ta l  nob le  po r  

t rad ic ión  ha  s ido  e l  e lemento  más  u t i l i zado  en  la  

odon to log ía  para  la  con fecc ión  de  inc rus tac iones,  

coronas ,  puentes  y  a leac iones de  met a l  ce rámica  en  

v i r tud  de  su  res is tenc ia  a  la  cor ros ión  en  la  cav idad  

buca l .  Los  meta les  nob les ,  conoc idos  como “g rupo  de l  

p la t ino ” ,  son  Au,  P t ,  Ru ,  Rh ,  Pd ,  I r  y  Os.  Sus  

carac te r í s t i cas  son :  a l t a  dens idad ,  y  no  fo rmar  óx idos  

es tab les  a  tempera tu ra  amb ien te .  Su  pos ic ión  en  la  se r ie  

de  fuerza  e lec t romot r i z  (FEM)  los  co loca  en  la  pa r te  
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supe r io r ,  seña lando  que  su  reac t i v i dad  a  la  d i soc iac ión  es  

ba ja .  ( 3 , 6 )  

 

M ien t ras  e l  té rm ino  nob le  iden t i f i ca  a  los  e lementos  

metá l icos  en  func ión  de  su   es tab i l idad  qu ím ica ,  e l  

“ te rm ino  p rec ioso”  i nd ica  e l  va lo r  i n t r ínseco  de  un  meta l .  

Los  s ie te  e lementos  nob les  de  la  l i s ta  tamb ién  son  

meta les  p rec iosos ,  pero  no  todos  los  me ta les  p rec iosos  

son  nob les .  ( 3 )  

 

De  es tos  s ie te  meta les ,  t res  son  los  más  u t i l i zados en  la  

odon to log ía :  Au ,  Pd  y  P t .  Ex is ten  a lgunas p rop iedade s 

fundamenta les  de  es tos  t res  e lementos  p r inc ipa les ,  todos  

t ienen  una  es t ruc tu ra  c r i s ta l ina  cen t rada  en  las  ca ras .  

O t ra  de  las  ca rac te r ís t i cas  más  impor tan tes  de  es tos  t res  

meta les  es  su  coe f ic ien te  de  va r iac ión  d imens ion a l  

té rm ica ,  d icho  coe f ic ien te  t iende  a  es tab lecer  una  

re lac ión  rec íp roca  con  e l  pun to  de  fus ión ,  es  dec i r ,  cuan to  

mayor  sea  e l  pun to  de  fus ión  de  un  me ta l  más  ba jo  será  

su  coe f ic ien te .  ( 2 )   
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Po r  o t ra  pa r te ,  podemos menc i ona r  l os  meta les  no  nob les ,  

l os  cua les  con t inúan  s iendo componen tes  impor tan tes  de  

las  a leac iones  de  uso  odonto lóg ico ,  ya  que  in f luyen  

me jo rando  sus  p rop iedades  f ís icas ,  como  e l  t ipo  de  

ox idac ión  y  sus  e fec tos  de  res is tenc ia .  ( 2 )  Los  me ta les  no  

nob les  se  carac te r i zan  po r  la  f acu l tad  de  reacc iona r  con  

e l  med io ,  aunque a lgunos  de  e l los  pueden  se r  u t i l i zados 

pa ra  p ro tege r  una  a leac ión  con t ra  la  co r ros ión  por  

pas iv idad .  ( 3 )  

 

1.1 .  Aleac iones  

El  D icc ionar io  de  la  Rea l  Academia  Españo la  (2001 )  ( 7 )  

def ine  e l  té rm ino  a leac ión  como e l  “p roducto  homogéneo ,  

de  p rop iedades  metá l icas ,  compuesto  por  dos  o  más 

e lementos ,  uno  de  los  cua les ,  a l  menos ,  debe  se r  un  

meta l ” .  ( 7 )  

 

Po r  o t ra  par te ,  Cra ig  ( 1997 )  ( 8 ) ,  de f ine  a leac ión  como un  

mate r ia l  metá l ico  fo rmado  po r  la  combinac ión  de  dos  o  

más  meta les ,  o  uno  o  más  meta les  con  un  e lemento  no  

metá l ico .   
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Anusav ice  (2004)  ( 3 )  cons ide ra  como a leac ión  todas  las  

combinac iones  de  dos  o  más  e lementos ,  en  e l  cua l  a l  

menos uno  es  un  meta l .  

 

En  la  mayor ía  de  los  casos  los  componentes  de  las  

a leac iones  son  comp le tamen te  so lub le s  en  es tado  l íqu ido ,  

pe rm i t iendo  de  esa  manera ,  su  comb inac ión  f ís ica .  Es to  

s ign i f i ca  que  cuando  los  componentes  es tán  mezc lados  en  

es tado  l íqu ido  cons t i tuyen  un  s i s tema  homogéneo,  o  sea ,  

una  so la  fase .  Los  meta les  so lub les  en  es tado  l íqu ido  no  

necesa r iamente  lo  son  en  es tado  só l ido .  A l  so l id i f i ca r  

pueden  sepa ra rse  po r  comple to  e l  uno  de l  o t ro  para  

fo rmar  una  es t ruc tu ra  he te rogénea,  o  pueden  con t inua r  

d isue l tos ,  uno  en  e l  o t ro  en  es tado  só l ido  en  una  so la  

fase  fo rmando  es t ru c tu ras  que  se  denominan  so luc ione s  

só l idas  y  compues tos  in te rmetá l icos .  ( 3 ,  9 ,  1 0 )  

 

Los  e lementos  que  se  combinan  pa ra  fo rmar  a leac iones 

pueden  hace r lo  de  ta l  manera  que  se  d isue lvan  

comple tamente  uno  en  e l  o t ro ,  y  l os  á tomos  de  uno  de  

e l los  pasen  a  in tegra r  e l  re t icu lado  espac ia l  de l  o t r o .  La  

pos ib i l idad  de  que  dos  e lementos  fo rmen  es te  t ipo  de  
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so luc iones  só l idas  es tá  dada  po r  la  ex is tenc ia  de  c ie r tas  

s im i l i t udes  en t re  ambos,  como  lo  son ,  tamaño  a tóm ico  

cas i  i gua l  y  p r inc ipa lmen te  e l  m ismo  t i po  de  re t icu lado  

espac ia l .  En  es tos  casos ,  los  á tomos  de  uno  de  los  

e lementos  pueden  sus t i tu i r  a  los  á tomos  o  iones  de l  o t ro  

en  e l  re t i cu lado  espac ia l ,  y  son  es te  t ipo  de  a leac ión  las  

que  se  denominan,  so luc ión  só l ida  sus t i t uc iona l .  ( 1 0 )  

 

Si  las  cond ic iones  de  s im i l i tud  ex is ten  pe ro  los  tamaños 

a tómicos  de  ambos e lementos  no  son  ap rox imadamente  

igua les ,  es  pos ib le  que  los  á tomos  más  pequeños no  

remp lacen  a  los  más  g randes,  s ino  que  aque l los  se  

ub iquen  en t re  es tos .  Es te  t ipo  de  a leac ión  se  denomina  

como so luc ión  só l ida  in te rs t ic ia l .  Un  e jemp lo  de  so luc ió n  

só l ida  sus t i tuc iona l  es  e l  de  las  a leac iones  de  Au -Cu,  y  

un  e jemp lo  de  so luc ión  só l ida  in te rs t ic ia l  es  la  que  se  

fo rma en  c ie r tas  cond ic iones  en t re  e l  Fe  y  C.  ( 1 0 )  

 

Todas  las  a leac iones   pa ra  co lado  deben ser  

b iocompat ib les  y  tene r  unas  p rop iedades  f ís ic as  y  

mecán icas  su f ic ien tes  pa ra  ga ran t i za r  una  adecuada 

func ión  y  longevidad .  Desde  e l  pun to  de  v i s ta  de  la  
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segu r idad  de l  pac ien te ,  es  muy impor tan te  comprende r  

a lgunos  requ is i tos  c l ín i cos  y  p rop iedades  de  las  

a leac iones den ta les  pa ra  co lado .  ( 3 )  

 

Se  en t iende  po r  b iocompat ib i l idad  de  una  a leac ión ,  la  

capac idad  de  to le ra r  los  f lu idos  buca les ,  s in  l ibe ra r  

n ingún  p roducto  noc ivo  den t ro  de  la  cav idad  buca l  y  po r  

l o  tan to  no  debe  causa r  n inguna  reac c ión  adve rsa  en  e l  

pac ien te . ( 3 , 9 , 1 0 )  

 

Toda  a leac ión  debe  se r  res is ten te  a  la  co r ros ión  que  no  

es  más  que  la  d iso luc ión  f ís ica  de  un  mate r ia l  en  un  

med io .  La  res is tenc ia  a  la  co r ros ión  depende  de  los  

componentes  de l  mate r ia l ,  a lgunos son  demas iado  nob les  

pa ra  reacc iona r  con  e l  med io  buca l  (po r  e jemp lo ,  Au  y  

Pd ) ,  o t ros  e lementos  metá l icos  t ienen  la  capac idad  de  

fo rmar  una  supe r f i c ie  adheren te  de  pas ivac ión  que  inh ibe  

cua lqu ie r  reacc ión  ba jo  la  m isma  (po r  e jemp lo ,  e l  C r  en  

a leac iones  de  N i -Cr  y  de  Co -Cr ) .  E l  f enómeno  de  

cor ros ión  además  de  a l t e ra r  las  p rop iedades  f ís i cas  d e  

una  a leac ión  puede  a l te ra r  sus  p rop iedades es té t i cas .  ( 3 )  
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1.2 .  C las i f icac ión  de  las  a leac iones  denta les  para  

colado 

Se han  p ropuesto  va r ios  s is temas  de  c las i f i cac ión  pa ra  

ca ta loga r  l a  ampl ia  var iedad  de  a leac iones  d ispon ib les  en  

e l  mercado.  En  1984,  la  A DA (Amer ican  Denta l  

Assoc ia t ion )  p ropuso  una  c las i f i cac ión  en  t res  ca tego r ías ,  

basada  en  e l  con ten ido  de  meta les  nob les  que  fo rman  las  

a leac iones  den ta les  pa ra  co lado :  A l ta  nob leza  (AN) ,  nob le  

(N)  y  meta l  no  nob le  (MNN) .  Es te  s is tema no  d is t ingue  

en t re  a leac iones  pe r tenec ien tes  de  una  m isma  ca tego r ía  

(AN o  N)  que  puedan  tener  p rop iedades  muy d i f e ren tes .  

( 3 )   

 

Tipo de Aleación Contenido Total en Metal Noble

Alta nobleza Debe contener ≥40%de su peso en oro y ≥60% de su peso 

en elementos metálicos nobles (Au, Pt, Pd, Rh, Ru, Ir, Os)

Noble Debe contener ≥25% de su peso en elementos metálicos 

nobles (Au, Pt, Pd, Rh, Ru, Ir, Os)

No Noble Contiene <25% de su peso en elementos metálicos nobles 

Clasificación de las aleaciones de la American Dental Association (1984)

 

T a b l a  N o .  2 .  A l e a c i o n e s  d e n t a l e s  p a r a  c o l a d o  y  s o l d a d u r a .  E x t r a í d o  d e  
A n u s a v i s e .  C i e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s .  U n d é c i m a  E d i c i ó n ,  C á p .  1 9 .  

p p . 5 7 0 .  

 

 

An te r io r  a l  desa r ro l lo  de  la  res taurac ión  meta l -cerám ica ,  

l as  a leac iones  que  se  u t i l i za ron  para  co ronas  metá l icas ,  o  
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meta l -ac r í l i co  co r responden  a  la s  desc r i ta s  en  la  

espec i f i cac ión  Nº  5  (1997)  de  ANSI -ADA,  cuyas  

p rop iedades es tán  de ta l l adas  en  la  Tab la  No.  3 .  ( 3 )  

 

 En  e l  año  1958,  se  logra  aparea r  e l  coe f ic ien te  de  

va r iac ión  d imens iona l  t é rm ico  (C.V.D .T )  de  una  a leac ión  

cuya  compos ic ión  e ra  en  un  99% Au-P t -Pd ,  con  un  

con ten ido  de  1% de  Fe  y  Sn ,   con  e l  coe f i c ien te  de  

va r iac ión  d imens iona l  té rm ico  de  una  ce rámica  den ta l ,  

dando in i c io  a  la  e ra  de  la  res tau rac ión  meta l  ce rámica . ( 3 )   

 

Endurecido Recocido Endurecido

Tipo de Aleación 

Mínimo 

(MPa)

Máximo 

(MPa)

Mínimo 

(MPa)

Mínimo 

(MPa)

Mínimo 

(MPa)

Tipo 1 80 180 - 18 -

Tipo 2 180 240 - 12 -

Tipo 3 240 - - 12 -

Tipo 4 300 - 450 10 3

Resistencia (0,2% de compensación)

Recocido

Elongación

Requisitos de las propiedades mecánicas para aleaciones dentales 

para colado según las especificaciones N° 5 de la ANSI/ADA.

 

T a b l a  N o .  3 .  A l e a c i o n e s  d e n t a l e s  p a r a  c o l a d o  y  s o l d a d u r a .  E x t r a í d o  d e  
A n u s a v i s e .  C i e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s .  U n d é c i m a  E d i c i ó n ,  C á p .  1 9 .  

p p . 5 7 1 .  

 

Desde  1989,  las  a l eac iones  pa ra  co lado  aprobadas  po r  la  

ADA pueden tener  cua lqu ie r  compos ic ión  m ien t ras  pasen 
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las  p ruebas  de  tox ic idad ,  co r ros ión ,  l im i te  e lás t ico  y  

po rcen ta je  de  e longac ión .  ( 3 , 9 )  

El  es tánda r  p ropuesto  po r  la  no rma ISO 1562  (2002 )  para  

las  a leac iones  de  Au ,  tamb ién  c las i f i ca  los  cua t ro  t ipos  de  

a leac iones  de  acue rdo  a  su  l ím i te  e lás t i co  y  espec i f i ca  los  

requ is i t os  m ín imos  re la t i vos  a  la  p rueba  de  tens ión  y  a l  

po rcen ta je  de  e longac ión .  En  la  s igu ien te  tab la  no  se  

ind ican  las  p rop iedades  de  las  a leac iones  t ra t adas  po r  

ca lo r ,  se  asume que  las  mues t ras  se  en f r ia ron  a  

tempera tu ra  amb ien te .  ( 3 )   

 

Tipo de aleación

Limite elástico mínimo (0,2% de 

compensación) o prueba de 

tensión de elongación no 

proporcional (MPa)

Mínima elongación después 

de la fractura (%)

Tipo 1 80 18

Tipo 2 180 10

Tipo 3 270 5

Tipo 4 360 3

Requisitos de las propiedades mecánicas para aleaciones de oro 

sugeridos en el borrador de la norma ISO 1562 (2002)

 

T a b l a  N o .  4 .  A l e a c i o n e s  d e n t a l e s  p a r a  c o l a d o  y  s o l d a d u r a .  E x t r a í d o  d e  
A n u s a v i s e .  C i e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s .  U n d é c i m a  E d i c i ó n ,  C á p .  1 9 .  

p p . 5 7 2 .  

 

 

Los  t ipos  de  a leac ión   1  y  2  menc ionados  en  la  tab la  se  

denominan  no rma lmente  a leac iones  de  inc rus tac ión .  Las  

a leac iones  t ipo  3  y  4  se  conocen  como a leac iones de  



     15 

coronas  y  puentes  po r  sus  p rop iedades  mecán icas  (ve r  

Tab la  No.  4 ) .  Las  t ipo  4  tamb ién  se  u t i l i zan  pa ra  sopo r ta r  

g randes es fuerzos  como los  desa r ro l lados  en  es t ruc tu ras  

de  p ró tes is  pa rc ia les  remov ib les .  ( 1 ,  3 ,  9 , 1 0 )  

 

A  f i na les  de  la  década  de  los  70  y  a  p r inc ip io  de  los  años 

80 ,  La  Reserva  Fede ra l  Es tadoun idense  l ibe ró  e l  p rec io  

de l  Au ,  lo  que  se  t radu jo  en  e l  des a r ro l lo  de  a leac iones 

con  un  nuevo  con ten ido  de  ese  e lemento ,  pos te r io rmente  

Pd  y  P t  s igu ie ron  e l  cu rso  de l  Au ,  hac iendo  que  la  

odon to log ía  desar ro l la ra  a leac iones l ib res  de  meta les  

nob les .  ( 3 , 1 0 )  

 

La  Tab la  No .  5  destaca  los  p r inc ipa les  me ta les  y  

a leac iones  de  co lado  que  se  u t i l i zan  pa ra  p ró tes is  

to ta lmente  me tá l i cas ,  me ta l  ce rám icas  y  p ró tes is  

pa rc ia les  remov ib les .  ( 3 )   
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Tipo de Metal
Prótesis totalmente 

metálicas

Prótesis metal 

cerámicas

Estructuras de 

prótesis parciales

Alta Nobleza (AN) Au-Ag-Pd

Au-puro (99,7% de su 

peso) Au-Ag-Cu-Pd

Au-Pd-Cu-Ag Au-Pt-Pd

Aleaciones metal 

cerámicas de AN

Au-Pd-Ag (5-12% de 

su peso en Ag)

Au-Pd-Ag (>12% de 

su peso en Ag)

Au-Pd

Noble (N) Ag-Pd-Au-Cu Pd-Au

Ag-Pd Pd-Au-Ag

Aleaciones metal 

cerámicas de AN

Pd-Ag                             

Pd-Cu-Ga

Pd-Ga-Ag

No Noble (NN)

CP-Ti                          

Ti-Al-V

CP-Ti                          

Ti-Al-V

CP-Ti                          

Ti-Al-V

Ni-Cr-Mo-Be Ni-Cr-Mo-Be Ni-Cr-Mo-Be

Ni-Cr-Mo Ni-Cr-Mo Ni-Cr-Mo

Co-Cr-Mo Co-Cr-Mo Co-Cr-Mo

Co-Cr-W Co-Cr-W Co-Cr-W

Cu-Al

Clasificación de las aleaciones para prótesis y prótesis parciales 

totalmente metálicos y metal cerámicas.

 

T a b l a  N o .  5 .  A l e a c i o n e s  d e n t a l e s  p a r a  c o l a d o  y  s o l d a d u r a .  E x t r a í d o  d e  
A n u s a v i s e .  C i e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s  u n d é c i m a  e d i c i ó n ,  C á p .  1 9 .  

p p . 5 7 3 .  

 

1 .2 .1 .  Aleac iones no  nobles   

De acue rdo  a  la  c las i f i cac ión  de  la  ADA,  las  a leac iones de  

meta les  no  nob les  poseen  menos  de l  25% de  meta les  

nob les  en  su  con ten ido .  S in  embargo  W ataha  (2002 )  ( 9 )  

cons ide ra  en  rea l idad  que  en  la  p rác t ica  d ia r ia  son  las  

a leac iones  de  los  s i s temas N i -Cr -Be ,  Cr -Co y  T i  cp  

fo rmados  po r  T i 6 ,  A l 4 ,  Va  las  que  se  conocen  como no  

nob les .  ( 3 , 9 )   
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Tipo

Composición 

aproximada (% en peso)

Módulo 

Elástico 

(Gpa)

Dureza 

Vickers 

(Kg/mm
2
)

Resistencia a 

la cedencia 

(Mpa)

CTE     

(x10
-6

/°C)

Au-Cu-Ag-Pd Au 45; Cu 15; Ag 25; Pd 5 100 250 690 N/A

Pd-Cu-Ga Pd 79; Cu 7; (Ga 6)
‡

127 280 580 14,2

Pd-Ag Pd 61; Ag 24; (Sn 8)
‡

125 275 620 14,6

Ag-Pd Ag 66; Pd 23; (Au 2)
‡

93 230 400 N/A

CTE: Coeficiente de expansión térmica 
‡
 Formulaciones que tienen presente estos elementos

* Información obtenida de los catálogos de las casas fabricantes 

Composiciones aproximadas y propiedades de algunas aleaciones nobles

  

T a b l a  N o .  6 .  E x t r a i d o  d e  J o h n  C .  W a t a h a . A l l o y s  f o r  p r o s t h o d o n t i c  r e s t o r a t i o n s .  

J  P r o t h e t  D e n t  2 0 0 2 ,  8 7 :  3 5 1 - 3 6 3 .  

 

E l  lec to r  obse rva rá  que  las  p rop iedades  mecán icas  de  

es tas  a leac iones son  supe r io res  a  las  desc r i tas  en  la  

Tab la  No .  6  de l  s i s tema  Au -Cu y  de  las  a leac iones 

cerámicas  de  meta les  nob les    

 

Las  a leac iones  de  N i -Cr  pueden  se r  usad as  pa ra  la  

con fecc ión  de  co ronas  to ta lmen te  metá l icas ,   

res tau rac iones  meta l  ce rámicas  o  pa ra  es t ruc tu ras  de  

den tadu ras  pa rc ia les  remov ib les .  Es tas  a leac iones 

gene ra lmente  con t ienen  a l  menos  60% de  N i  y  t ienen  

s iempre  fases  mú l t ip les .  Las  a leac iones  de  N i -Cr  pueden 

con tene r  menos  de l  20% de  su  p eso  de  Cr  con  un  1% o  

2% de  Be.  E l  ú l t imo  g rupo  es  muy común  en  los  Es tados 

Un idos ,  m ien t ras  que  las  de  a l to  con ten ido  de  Cr  y  l as  

que  no  con t ienen  Be  son  más  comunes  en  Eu ropa  y  
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Japón.  E l  Be  se  añade  a  las  a leac iones  pa ra  reduc i r  la  

tempera tu ra  de  l i qu idu s ,  para  fac i l i ta r  la  técn ica  de  

reves t ido  y  co lado ,  aumentando  tamb ién  la  co r ros i ón  de  

es tas  a leac iones.  P ueden  o  no  con tener  ap rox imadamente  

un  0 ,1% de  su  peso  en  ca rbono ,  cuando  es te  es tá  

p resen te  aumenta  s ign i f i ca t i vamente  la  du reza ,  e l  módu lo  

e lás t i co  y  l a  res is tenc ia  de  las  a leac iones  po r  la  

f o rmac ión  de  ca rbu ros .  ( 9 )   

 

Las  a leac iones  de l  subgrupo  de  Cr -Co  no  son  tan  

comunes  en  los  Es tados  Un idos  como son  las  de  base  de  

N i .  Es tas  a leac iones  con t ienen  a l  menos  60% de  Co  y 

t ienen  s iempre  fases  mú l t ip les .  E l  con ten ido  de  Cr  es  

gene ra lmente  a l  menos  30% de  su  peso  y  e l  ca rbono  es  a  

menudo  añad ido  pa ra  aumenta r  la  res is tenc ia  de  la  

a leac ión .  Es tas  a leac ione s pueden  ser  usadas para  

coronas  comple tas ,  res taurac iones meta l  ce rám ica  o  pa ra  

con fecc iona r  es t ruc tu r as  de  den tadu ras  parc ia les  

remov ib les .  En  los  Es tados  Un idos  las  a leac iones  de  Cr -

Co  son  u t i l i zadas  p r inc ipa lmente  como a l te rna t i va  en  

ind iv iduos  a lé rg icos  a  las  a leac iones a  base  de  N i .  ( 9 )  
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La  te rcera  subc lase  de  las  a leac iones de  meta l  base  son  

las  a leac iones  a  base  de  T i ,  es tas  han  s ido  p ropuestas  

pa ra  la  con fecc ión  de  co lados  comp le tos ,  res tau rac iones 

meta l  ce rám ica  y  den tadu ras  pa rc ia les  remov ib les ,  pero  

su  uso  no  es  común  en  e l  p resen te  ya  que  son  necesar ias  

maqu ina r ias  espec ia les  pa ra  rea l i za r  las  t écn icas  de  

reves t ido  y  co lado .  ( 3 ,  9 , 1 0 )  

 

Las  a leac iones  de  meta les  no  nob les  (exc luyendo las  de l  

s i s tema  a  base  de  T i )  gene ra lmente  t iene n  p rop iedades 

mecán icas  supe r io res  a  las  de  las  a leac iones  nob les  y  de  

a l to  nob le .  E l  módu lo  e lás t ico  de  es tas  a leac io nes  puede 

dup l ica r  a l  de  o t ros  s i s t emas ,  su  dureza  V ickers  puede 

excede r  los  350  kg/mm 2  con  la  p resenc ia  de l  

ca rbono. ( 3 , 9 , 1 1 )  Otra  ven ta ja  de  es tos  s i s temas de  

a leac iones  es  que  pueden  ser  g rabadas  pa ra  ser  

adhe r idas  con  res ina .  ( 9 )  

 

E l  odon tó logo  debe  ten e r  en  cuenta  va r ios  fac to res  an tes  

de  se lecc iona r  una  a leac ión  con  base  de  N i  como 

a l te rna t i va  o  sus t i tuc ión  de  una  a leac ión  de  Au ,  debemos 
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reconoce r  que  no  ex is te  una  a leac ión  idea l  en  todos  los  

aspec tos .  ( 3 )  

 

En  comparac ión  con  o t ras  a leac iones para  p ró t es is  me ta l  

ce rámica ,  l as  a leac iones  de  meta les  no  nob les  t i enen  

gene ra lmente  una  mayor  dureza  y  va lo res  más  a l tos  de  

modu lo  e lás t i co  ( r i g idez) ,  son  más  res is ten tes  a  la  

de fo rmac ión  a  tempera tu ras  a l tas ,  pe ro  tamb ién  pueden 

ser  más  d i f íc i l es  de  co la r  y  p res o lda r  que  las  a leac iones 

de  Au  Pd  y  Ag Pd.  ( 3 ,  9 ,  1 0 ,  1 1 , 1 2 )   

 

Las  a leac iones de  meta l  no  nob le  son  po r  lo  gene ra l  más  

sens ib les  a  las  técn icas  de  co lada  que  las  de  meta les  

nob les ,  la  de te rminac ión  de  la  tempera tu ra  ap rop iada  de  

co lada  y  e l  a jus te  de l  pun t o  ap rop iado  de  f lu idez  de  la  

so ldadu ra  du ran te  e l  p roceso  de  p reso ldadu ra  requ ie re  de  

una  exper ienc ia  cons ide rab le .  ( 3 )  

 

Genera lmen te  los  co lad os  de  meta l  no  nob le  pueden 

reque r i r  p roced im ien tos  espec ia les  para  compensar  su  

mayor  g rado  de  con t racc ión  a l  pasa r  de l  es tado  l i qu ido  a l  
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só l ido ,  log rando  as í  un  a jus te  adecuado  de  los  márgenes 

de  la  res taurac ión .    

 

Nombre de la Aleación 
Ni Co Cr Mo Be W Ru Al Ga Otros

Rexillium III (Pentron Lab Tech) 76 - 14 6 2 - - 2 - -

Neptune (Pentron Lab Tech) 63 - 22 9 - - - - - Resto

Litecast (Ivoclar Vivadent) 68,5 - 15,5 14 - - - 1 - Resto

Pisces Plus (Ivoclar Vivadent) 61,5 - 22 - - 11,2 - 2,3 - Resto

Genesis II (Heraeus Kulzer) - 53 27 - - 10 3 - 3 Resto

Novarex (Pentron Lab Tech) - 52 25 - - 14 - 1 8 -

Aleaciones típicas de metales no nobles para prótesis metal-cerámica

Composición (% en peso)

 

T a b l a  N o .  7 .  A l e a c i o n e s  d e n t a l e s  p a r a  c o l a d o  y  s o l d a d u r a .  E x t r a í d o  d e  
A n u s a v i s e .  C i e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s  u n d é c i m a  e d i c i ó n ,  C á p .  1 9 .  

p p . 5 9 9 .  

 

 

Propiedad A B C D E F
Aleación 

de oro

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

MPa 1.150 1.140 1.360 660 540 703 490

ksi 167 165 197 95,7 78,3 102 71,1

LÍMITE ELÁSTICO

MPa 591 782 838 360 260 543 400

ksi 85,7 113 122 52,2 37,3 78,3 58,0

MÓDULO ELÁSTICO

GPa 207 190 210 193 154 208 88

10
3 
ksi 30,0 27,6 30,5 28,0 22,3 30,2 12,8

Porcentaje de elongación 23,9 11,6 18,0 27,9 27,3 2,3 9,1

Dureza Vickers 293 348 357 211 175 316 161

Densidad (g/cm
3
) 8,1 8,0 7,9 8,0 8,7 8,3 18,3

RESISTENCIA DE LA UNIÓN A LA PORCELANA

MPa 97,9 51,0 87,6 70,3 80,7 106 111

ksi 142 74,0 12,7 10,2 11,7 15,4 16,1

Propiedades físicas y mecánicas de las aleaciones de metales no 

nobles y de una aleación de oro para prótesis metal-cerámicas

 

T a b l a  N o .  8 .  A l e a c i o n e s  d e n t a l e s  p a r a  c o l a d o  y  s o l d a d u r a .  E x t r a í d o  d e  
A n u s a v i s e .  C i e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s  u n d é c i m a  e d i c i ó n ,  C á p .  1 9 .  

p p . 5 9 9 .  



     22 

La  res is tenc ia  a  la  deco lo rac ión  y   co r ros ión  de  las  

a leac iones  de  meta l  no  nob le  que  con t ienen  N i  t ienen  una  

impor tanc ia  fundamenta l  a  causa  de l  po tenc ia l  a le rgén ico  

de l  N i  y  sus  compuestos .  Ex is te  poca  in fo rmac ión  sob re  la  

i n f luenc ia  de  los  p roductos  de  co r ros ión  que  se  fo rman  i n  

v i vo .  ( 3 )  

 

E l  modu lo  e lás t i co  de  las  a leac iones  de  meta l  base  es  

has ta  d os  veces  mayor  que  los  va lo res  de  a lgunas  de  las  

a leac iones  de  meta les  nob les  más  u t i l i zadas .  ( 3 ,  9 ,  1 0 , 1 1 )  

Pa ra  ap rovechar  es ta  p rop iedad,  a lgunos p ro fes iona les  

han  p ropuesto  que  e l  espeso r  de  las  co f ias  en  las  á reas  

recub ie r tas  de  ce rám ica  s e  reduzca  de  un  m ín imo  de  

0 ,3mm,  recomendado  para  las  a leac iones  de  meta les  

nob les ,  a  un  espesor  un i fo rme de  0 ,1mm.  Teó r icamente  e l  

á rea  de  secc ión  t ransve rsa l  de  los  conec to res  in te r  

p rox ima les  co lados puede  reduc i rse  de  4 -8  mm2 a  1 -2  

mm2 s i  se  usan  a leac iones  de  meta l  base .  ( 3 )  

 

La  a l ta  dureza  y  res is tenc ia  de  las  a leac iones  de  meta les  

base  ocas ionan  a lgunas  d i f i cu l tades  du ran te  la  p rác t i ca  

c l ín i ca ,  en  la  mayo r ía  de  los  casos  e l  acabado y  pu l ido  de  



     23 

las  res tau rac iones  f i jas  y  la  e l im inac ión  de  res taurac iones 

de fec tuosa s  puede  ocupa r  a l  odon tó logo  un  mayor  t iempo 

c l ín i co .  ( 9 )  

A pesa r  de l  uso  tan  ex tend ido  de  las  a leac iones de  N i  

pa ra  res tau rac iones    meta l  ce rám ica ,  los  aspectos  

re la t i vos  a  su  segu r idad  no  se  han  acep tado  en  su  

to ta l idad .  Los  e fec tos  a lé rg icos  de l  N i ,  as í  como la  

pos ib le  tox i c idad  de l  N i  y  de l  Be  en  los  técn icos  de  

labo ra to r io ,  s iguen  s iendo  temas  de  p reocupac ión  den t ro  

de  la  p ro fes ión  odon to lóg ica .  ( 9 ,  3 , 4 )  

 

En  comparac ión  con  las  a leac iones nob les  las  a leac iones 

a  base  de  Co  y  N i  son  menos  cos tosas ,  ade más  de  se r  

menos  densas  ocupando  un  de te rm inado  vo lumen  con  una  

menor  masa.  ( 3 ,  1 0 ,  9 , 1 1 )  E l  p rec io  de  las  a leac iones  a  base  

de  N i  es  es tab le  a  d i f e renc ia  de l  p rec io  de  las  a leac iones 

a  base  de  Pd .  ( 3 )  

 

1 .2 .2 .  Aleac iones con a l to  contenido de  meta les  noble s  

Las  a leac iones  de  a l to  con ten ido  de  meta les  nob les  deben 

posee r  a l  menos un  40% de  su  peso  de  Au  y  un  60% de  
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e lementos  nob les .  Podemos c las i f i ca r  es te  t ipo  de  

a leac iones en  t res  subc lases .  ( 9 )  

 

Las  a leac iones  de  Au-Pt  son  a leac iones  de  a l to  con ten ido  

de  me ta l  nob le  que  pueden  se r  u t i l i zadas  para  la  

con fecc ión  de  coronas  to ta lmente  metá l icas  o  

res tau rac iones  meta l  ce rámica .  E l las  pueden  con tene r  Zn  

o  Ag  como endu recedo res  y  f recuentemente  t ienen  

mú l t ip les  fases .  Es tas  a leac iones  fueron  in i c ia lmente  

desa r ro l ladas  como una  a l te rna t i va  a  las  a leac iones  que  

con t ienen  Pd a  p r inc ip io  de  los  años  90 .  ( 9 )  

 

Las  a leac iones  de  Au -Pd,  tamb ién  pueden  se r  usadas 

pa ra  la  con fecc ión  de  co ronas  to ta lmen te  metá l icas  o  

res tau rac iones  meta l  ce rám ica ,  pueden  o  no  con tene r  Ag 

pe ro  gene ra lmente  con t ienen  Sn,  In  o  Ga como e lemento  

fo rmadores  de  óx idos  que  p romueven  la  adhes ión  de  la  

po rce lana .  ( 9 , 3 )  

 

Las  a leac iones  Au -Cu-Ag-Pd  son  usadas  exc lus ivamente  

pa ra  res tau rac iones  to ta lmen te  metá l icas .  La  tempera tu ra  

de  só l idos  de  es tas  a le ac iones  son  muy b a jas  para  la  
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ap l icac ión  de  porce lana  y  e l  con ten ido  de  Cu  y  Ag es  a  

menudo  p rob lemát i co  pa ra  la  ap l i cac ión  de  la  m isma . ( 9 )  

 

Las  p rop iedades de  las  a leac iones de  a l to  nob le  son  

gene ra lmente  favo rab les  pa ra  su  man ipu lac ión  y  

ap l icac ión  c l ín i ca ,  pe ro  n inguna  de  es tas  a leac iones t iene  

va lo res  e levados de  su  modu lo  de  e las t i c idad  y  cas i  todas  

son  de  fase  ún ica .  ( 3 , 9 )  

 

Cuando  e l  con ten ido  de  Pd  o  P t  es tá  po r  enc ima  de l  10% 

de  su  peso ,  l a  t empera tu ra  de  só l ido  de  las  a leac iones es  

a l ta  y  es tas  son  de  co lo r  b lanco .  La  cor ros ión  de  es te  t ipo  

de  a leac iones  es  gene ra lmen te  ba ja  pe ro  puede  ser  a l ta  

s i  t ienen  fases  mú l t ip les .  ( 9 )  

 

1.2 .3 .  Aleac iones nobles  

Las  a leac iones  nob les  no  t i enen  es t ipu lado  la  p resenc ia  

de  Au  en  su  con ten ido ,  pero  deben  con tene r  a l  menos 

25% de  su  peso  de  meta les  nob le s .  Es te  es  un  g rupo  muy 

d ive rso  de  a leac iones  rep resen tado  por  s is temas  a  base  
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de  Au ,  Pd  y  Ag,  l as  cua les  pueden  c las i f i ca rse  en  t res  

subc lases .  ( 9 )  

 

Las  a leac iones  de  Au -Cu-Ag-Pd  t ienen  e l  menor  con ten ido  

de  Au  den t ro  de  las  a leac iones  nob le s .  Su  con ten ido  de  

Au  puede  va r ia r  de l  5  a l  32%,  y  e l  con ten ido  de  Ag en t re  

e l  6 ,5  y  e l  14%.  Genera lmente  la  Ag  y  e l  Cu  son  u t i l i zados 

pa ra  sus t i tu i r  e l  con ten ido  de  Au.  Deb ido  a  su  con ten ido  

de  Ag,  ocu r re  una  mayo r  deco lo rac ión  de  la  po rce lana  y  

un  aumento  de  los  coe f i c ien tes  de  con t racc ión  té rm ica  de  

es tas  a leac iones .  ( 9 )  

  

Las  a leac iones  de  Pd -Cu  son  usadas  pa ra  la  con fecc ión  

de  coronas  to ta lmente  metá l i cas  o  res tau rac iones meta l  

ce rámicas ,  es tas  a leac iones  usua lmente  con t ienen  Ga ,  las  

cua les  con  su  ba ja  tempera tu ra  de  l i qu ido  pueden  me jo ra r  

l a  adhes ión  de  la  po rce lana  y  con t r ibu i r  con  un  aumento  

de  su  res is tenc ia .  La  p resenc ia  de  Cu  en  es tas  a leac iones 

puede  d ism inu i r  su  res is tenc ia  f lexu ra l  du ran te  la  cocc ión  

de  la  po rce lana .  ( 9 )  
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Es tas  a leac iones t ienen  s iempre  fases  mú l t ip les  y  su  

cor ros ión  puede  va r ia r  amp l iamente  depend iendo  de  la  

compos ic ión  y  de  la  man ipu lac ión  de  la  a leac ión ,  su  

modu lo  e lás t ico  es  más  a l to  que  los  s is temas  a  base  de  

Au  y Pd .  ( 9 )  

 

Las  a leac iones  Pd -Ag o  Ag-Pd  son  muy d iversas  y  su  

rango  de  compos ic ión  puede  va r ia r  desde  so lo  u n  26% de  

su  peso  de  Pd  y  más  de l  60% de l  peso  de  Ag ,  has ta  un  

70% de  Pd  y  ap rox imadamente  un  20% de  Ag.  Po r  es tas  

va r iac iones ,  la  cor ros ión  de  es tas  a leac iones  puede va r ia r  

y  t i ende  a  aumen tar  a  med ida  que  se  inc rementa  la  

can t idad  de  Ag .  ( 9 )  

 

Estas  a leac iones son  comúnmen te  de  fases  mú l t ip les  y  

pueden se r  usada s pa ra  la  con fecc ión  de  co ronas  

to ta lmente  metá l icas  o  res tau rac iones  meta l  ce rám ica  s i  

e l  e fec to  de  co lo r  ve rde  puede ser  con t r o lado  po r  la  

po rce lana  den ta l .  Los  fabr ican tes  a  me nudo  inc luyen  un  

1% o  2% de  Au  en  las  a leac iones  Pd -Ag,  pa ra  ob tener  

a lgunos benef ic ios  en  sus  p rop iedades f ís icas .  ( 9 )  
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En  gene ra l  las  a leac iones  nob les  t i enen  una  re la t i va  a l ta  

tempera tu ra  de  só l idos  que  re f le jan  e l  a l to  con ten ido  de  

Pd ,  excep to  las  a leac iones  de  Au -Cu-Ag-Pd  que  t ienen  

tempera tu ras  de  só l idos  muy ba jas  pa ra  se r  usadas en  

res tau rac iones meta l  ce rám ica .  ( 9 )  

 

Las  a leac iones  nob les  pueden  ser  de  co lo r  amar i l lo  pero  

la  mayo r ía  de  las  veces  son  b lancas ,  re f le jando  la  a l ta  

concen t rac ión  de  Pd  en  muchas de  sus  fo rmu lac iones.  

Es tas  son  gene ra lmente  muy fue r tes ,  con  buena  dureza  y 

moderado  po rcen ta je  de  e longac ión  (de l  10% a l  20%).  ( 9 )   

 

Tipo

Composición 

aproximada (% en peso)

Módulo 

Elástico 

(Gpa)

Dureza 

Vickes 

(Kg/mm
2

Resistencia a 

la cedencia 

(Mpa)

CTE     

(x10
-6

/°C)

Au-Cu-Ag-Pd Au 45; Cu 15; Ag 25; Pd 5 100 250 690 N/A

Pd-Cu-Ga Pd 79; Cu 7; (Ga 6)
‡

127 280 580 14,2

Pd-Ag Pd 61; Ag 24; (Sn 8)
‡

125 275 620 14,6

Ag-Pd Ag 66; Pd 23; (Au 2)
‡

93 230 400 N/A

CTE: Coeficiente de expansión térmica 
‡
 Formulaciones que tienen presente estos elementos

* Información obtenida de los catálogos de las casas fabricantes 

Composiciones aproximadas y propiedades de algunas aleaciones nobles

 

T a b l a  N o .  9 .  E x t r a i d o  d e  J o h n  C .  W a t a h a . A l l o y s  f o r  p r o s t h o d o n t i c  r e s t o r a t i o n s .  
J  P r o t h e t  D e n t  2 0 0 2 ,  8 7 :  3 5 1 - 6 3 .  

 

El  modu lo  e lás t ico  de  las  a leac iones  de  Pd -Cu-Ga  y  Pd -

Ag es  s ign i f i ca t i vamen te  más a l to  que  los  de  las  

a leac iones  de  a l to  nob le  deb ido  a  su  a l to  con ten ido  de  
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Pd ,  pe ro  so lo  represen ta  un  60% de l  mó du lo  e lás t ico  de  

las  a leac iones  de  meta les  no  nob les ,  como  se  puede 

obse rva r  en  la  Tab la  No.  6 .  ( 9 )   

 

2.  CORROSIÓN ELECTROQUÍMICA 

La  Rea l  Academia  Españo la  de f ine  e l  té rm ino  co r ros ión  

como la  “des t rucc ión  pau la t ina  de  los  cue rpos  metá l icos  

po r  acc ión  de  agen tes  e xte rnos ,  pe rs i s ta  o  no  su  

f o rma” . ( 7 )  

 

Anusav ice  (2004 )  ( 3 )  def ine  la  co r ros ión  como “un  p roceso  

en  e l  que  se  p roduce  e l  de te r io ro  de  un  meta l  a l  

reacc iona r  con  su  med io ” .   

  

Po r  o t ra  par te ,  Avne r  (1966 )  ( 6 )  de f ine  la  co r ros ión  como 

“ l a  des t rucc ión  de  un  ma te r ia l  por  i n te racc ión  qu ím ica ,  

e lec t roqu ím ica  o  meta lú rg ica  en t re  e l  med io  y  e l  mate r ia l ” .   

 

La  p r inc ipa l  causa  de  la  cor ros ión   es  la  i nes tab i l idad  de  

los  me ta les  en  sus  fo rmas  re f inadas ,  los  m ismo  t i enden  a  
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vo lve r  a  sus  es tados o r ig ina les  a  t ravés  de  lo s  p rocesos 

de  co r ros ión .  ( 6 )  

 

La  co r ros ión  es  esenc ia lmente  un  p roceso  e lec t roqu ím ico ,  

que  o r ig ina  que  pa r te  o  e l  to ta l  de l  me ta l  se  t rans fo rme 

de l  es tado  me tá l ico  a l  ión ico .  Es te  p roceso  requ ie re  un  

f lu jo  de  e lec t r i c idad  en t re  c ie r tas  á reas  de  la  supe r f ic ie  

de  un  meta l  a  t ravés  de  un  e lec t ro l i to ,  e l  cua l  es  cua lqu ie r  

so luc ión  que  con t iene  iones .  ( 6 , 4 )  

 

Los  iones  son  á tomos  o  grupos  de  á tomos  e léc t r icamente  

cargados ,  por  e jemp lo ,  e l  agua  pu ra  con t iene  iones  

h id rógeno  pos i t i vamente  ca rgados (H + )  e  iones  h id r ox i lo  

nega t i vamente  cargados  (OH - )  en  can t idades  igua les .  Por  

l o  tan to ,  e l  e lec t ro l i to  puede  se r  agua  pu ra ,  agua  sa lada ,  

so luc iones  ac idas  o  a l ca l inas  de  cua lqu ie r  

concen t rac ión . ( 6 )  

 

Pa ra  comp le ta r  e l  c i rcu i to  e léc t r i co  debe  habe r  dos  

e lec t rodos ,  un  ánodo  y  un  cá todo  que  a  su  vez  deben 

conec ta rse .  Los  e lec t rodos  pueden  ser  dos  d i fe ren tes  

c lases  de  meta les  o  d i s t in tas  á reas  sob re  la  m isma p ieza  
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de  me ta l .  La  conex ión  en t re  e l  ánodo  y  e l  cá todo  puede 

ser  med ian te  un  puen te  me tá l i co ,  pe ro  la  co r ros ión  se  

l l eva  a  cabo  s imp lemente  po r  con tac to .  Po r  ú l t imo,  pa ra  

que  f luya  la  e lec t r i c idad  debe  habe r  una  d i f e renc ia  de  

po tenc ia l  en t re  los  dos  e lec t rodos .  ( 6 , 1 1 )  

 

En e l  ánodo,  los  á tomos  de  meta l  ca rgados  pos i t i vamente  

se  sepa ran  po r  s i  m ismos  de  la  supe r f i c ie  só l i da  y  en t ran  

en  la  so luc ión  como iones  pos i t i vos ,  m ien t ras  que  las  

cargas  negat i vas ,  en  la  f o rma  de  e lec t rones ,  pe rmanecen  

a t rás  en  e l  meta l .  ( 6 )  

 

En  e l  cá todo ,  l os  e lec t rones  chocan  y  neu t ra l i zan  a lgunos 

iones  h id rógeno  cargados  pos i t i vamente ,  los  cua les  han  

l l egado  a  la  super f ic ie  a  t ravés  de l  e lec t ro l i to .  A l  pe rder  

su  ca rga ,  los  iones  pos i t i vos  l l egan  a  se r  á tomos 

e léc t r i camente  neu t ros  nuevamente  y  se  comb inan  pa ra  

fo rmar  gas  h id rogeno .  As í ,  m ien t ras  es te  p roceso  avanza ,  

l a  ox idac ión  y  la  co r ros ión  de l  meta l  se  p resen ta  en  los  

ánodos,  y  e l  desp rend im ien to  de  e l  h id rogeno  ocur re  en  

los  cá todos.  La  can t idad  de  meta l  que  se  d isue lve  es  

p ropo rc iona l  a l  número  de  e lec t rones  que  f luyen ,  lo  cua l  a  
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su  vez  depende  de l  po tenc ia l  y  de  la  res is tenc ia  

in t r ínseca  de l  meta l .  ( 6 )  

 

Para  que  e l  p roceso  de  co r ros ión  p ros iga ,  es  necesar io  

e l im ina r  los  p roductos  de  la  co r ros ión  de l  ánodo y  de l  

cá todo .  En  a lgunos  casos ,  la  evo luc ión  de l  gas  h id rogeno 

en  e l  cá todo  es  muy len ta ,  y  l a  acumulac ión  de  una  capa 

de  h id rogeno  sob re  e l  me ta l  re ta rda  la  reacc ión ,  es te  

f enómeno  es  conoc ido  como “po la r i zac ión  ca tód ica” ;  s in  

embargo ,  e l  ox igeno  d isue l to  en  e l  e lec t ro l i to  puede 

reacc iona r  con  h id rogeno  acumulado  pa ra  fo rmar  agua ,  

pe rm i t iendo  de  es te  modo que  la  cor ros ión  avance .  ( 6 )  

 

Polarización local del cátodo mediante una película de hidrógeno. 

 

F i g u r a  N o . 1  .  C o r r o s i ó n  d e  l o s  m e t a l e s .  E x t r a í d o  d e  A v n e r .  I n t r o d u c c i ó n  a  l a  
m e t a l u r g i a  f í s i c a ,  s e g u n d a  e d i c i ó n ,  C á p .  1 5 .  p p . 5 8 1  

 

Pa ra  e l  h ie r ro  y  e l  agua ,  la  rap idez  de  e l im inac ión  de  la  

pe l ícu la  depende  de  la  concent rac ión  e fec t i va  de  ox igeno 
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d isue l to  en  agua adyacente  a l  cá todo .  Es ta  concen t rac ión  

e fec t i va  depende a  su  vez  de l  g rado  de  ox ígeno ,  de  la  

can t idad  de  mov im ien to ,  tempera tu ra ,  p resenc ia  de  sa les  

d isue l tas  y  o t ros  fac to res .  ( 6 )  

 

Los  p roductos  de  los  fenómenos que  ocur ren  en  e l  ánodo 

y  e l  cá todo  f recuentemente  chocan  y  en t ran  en  reacc iones 

pos te r io res  que  dan  como resu l tado  o t ros  p roductos  de  

cor ros ión ;  po r  e jemp lo ,  con  Fe  en  agua ,  los  iones  

h id rox i lo  f o rmados  po r  la  reacc ión  ca tód ica ,  en  su  

m igrac ión  a  t ravés  de l  e lec t ro l i to  hac ia  e l  ánodo,  

encuent ran  iones  f e r rosos  que  se  mueven  en  la  d i recc ión  

opuesta  y  se  comb inan  pa ra  fo rmar  h id róx ido  fer roso .  

És te ,  p ron to  se  ox ida  por  e l  ox igeno  en  so luc ión  y  fo rma  

h id róx ido  fé r r i co ,  e l  cua l  se  p rec ip i ta  en  fo rma  de  ox ido  

conoc ido  po r  los  legos  como he r rumbre  de  Fe .  

Depend iendo de  la  a lca l in idad ,  e l  con ten ido  de  ox igeno  y  

de  la  ag i tac ión  de  la  so luc ión ,  es ta  he r rumbre  se  puede 

fo rmar  le jos  de  la  supe r f ic ie  de  Fe  o  muy p róx ima  a  e l la ,  

donde  puede  e je rce r  más  in f luenc ia  sob re  e l  pos te r io r  

p rogreso  de  co r ros ión .  ( 6 )  
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2.1  Ser ie  E lec tromotr iz  

Uno  de  los  fac to res  más  impor tan tes  en  la  f o rmac ión  de  

cor r ien tes  ga lván icas  es  la  d i f e renc ia  de  po tenc ia l  

e léc t r i co  de  me ta les  no  s im i la res  cuando es tán  acop lados 

con jun tamente  y  sumerg idos  en  un  e lec t ro l i to .  Es te  

po tenc ia l  se  debe a  la  na tu ra leza  qu ím ica  de  las  reg iones 

anód ica  y  ca tód ica .  ( 6 )   

 

El  compor tam ien to  anód ico  de  a lgunos  me ta les  en  

comparac ión  con  e l  h id rogeno  es ta  dado  po r  la  Ser ie  

S tandard  de  Fuerza  E lect romot r i z .  La  fue rza  

e lec t romot r i z  es  una  c las i f i cac ión  que  d ispone los  

e lementos  me tá l icos  según sus  tendenc ias  de  d iso luc ión .  

( 2 ,  3 ,  6 )  

 

La  l i s ta  de  la  Tab la  No.  10  de  e lementos  metá l icos  

apa rece  en  o rden  dec rec ien te  de  ac t i v idad .  Los  meta les  

más  ac t i vos  de  la  pa r te  supe r io r  de  la  l i s ta  exh iben  una  

mayor  tendenc ia  a  se r  d isue l tos  que  aque l los  que  se  

encuent ran  en  e l  ú l t imo reng lón  de  la  l i s ta .  ( 2 ,  3 ,  6 )   
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REACCIÓN DE 

ELECTRODO

POTENCIAL E° DEL 

ELECTRODO 

ESTÁNDAR VOLTS, 

25°C

REACCIÓN DE 

ELECTRODO

POTENCIAL E° 

DEL ELECTRODO 

ESTÁNDAR 

VOLTS, 25°C

K = K
+
 + e

-
-2.922 Co = Co

++ 
+ 2e

-
-0,277

Ca = Ca
++ 

+ 2e
-

-2,87 Ni = Ni
++ 

+ 2e
-

-0,250

Na = Na
+
 + e

-
-2,712 Sn = Sn

++ 
+ 2e

-
-0,136

Mg = Mg
++ 

+ 2e
-

-2,34 Pb = Pb
++ 

+ 2e
-

-0,126

Be = Be
++ 

+ 2e
-

-1,70 1/2H2 = H
+
 + e

-
0,000

Al = Al
3
 + 3e

-
-1,67 Cu = Cu

++ 
+ 2e

-
0,345

Mn = Mn
++ 

+ 2e
-

-1,05 Cu = Cu
+
 + e

-
0,522

Zn = Zn
++ 

+ 2e
-

-0,762 Ag = Ag
+
 + e

-
0,800

Cr = Cr
3
 + 3e

-
-0,71 Pd = Pd

++ 
+ 2e

-
0,83

Ga = Ga
3
 + 3e

-
-0,52 Hg = Hg

++ 
+ 2e

-
0,854

Fe = Fe
++ 

+ 2e
-

-0,440 Pt = Pt
++ 

+ 2e
-

1,2

Cd = Cd
++ 

+ 2e
-

-0,402 Au = Au
3 
+ 3e

-
1,42

In = In
3
 + 3e

-
-0,340 Au = Au

+
 + e

-
1,68

Tl = Tl
+
 + e

-
-0,336

Serie Fuerza Electromotriz

 

T a b l a  N o .  1 0 .  C o r r o s i ó n  d e  l o s  m e t a l e s .  E x t r a í d o  d e  A v n e r .  I n t r o d u c c i ó n  a  l a  

m e t a l u r g i a  f í s i c a ,  s e g u n d a  e d i c i ó n ,  C á p .  1 5 .  p p . 5 8 1 .  

 

Es ta  esca la  es tá  cons t i tu ida  po r  un  d iseño  donde  los  

d i ve rsos  meta les  se  co locan  en  so luc iones  que  con tengan 

sus  m ismas  sa les ;  las  cond ic iones  de  med ida s  son   muy 

r íg idas ,  espec i f i cando  p rec isamente  va lo r es  idén t icos  de  

tempera tu ra ,  p res ión  y  concent rac ión  de  los  e lec t ro l i tos .  

A l  con jun to  de  es tas  cond ic iones  se  le  conoce  como 

cond ic iones  S tanda rd .  ( 2 ,  3 , 6 )  
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En  la  p rác t i ca ,  cada  meta l  se  obse rva  en  equ i l ib r io  en  una  

so luc ión  de  sus  p rop ios  iones  a  una  concent rac ión  de  un  

g ramo  ion  po r  cada  l i t ro  de  so luc ión ,  a  una  tempera tu ra  

de  25°C y  a  una  p res ión  a tmosfér i ca  es tánda r .  La  se r ie  

e lec t romot r i z  es  vá l ida  so lo  pa ra  meta les  en  las  

cond ic iones  en  que  se  de te rminó  la  se r ie ,  es  dec i r ,  en  

o t ros  e lec t ro l i tos  su  compor tam ien to  puede ser  

d i f e ren te . ( 1 3 )  

 

Es tos  po tenc ia les  es tánda r  se  cons ide ran  como e l  vo l ta je  

de  ce ld i l las  e lec t ro l í t i cas  donde  un  po lo  es  e l  e lec t rodo  

h id rógeno ,  des ignado  de  manera  a rb i t ra r ia  como e l  va lo r  

ce ro ;  e l  o t ro  es  e l  e lec t rodo  de l  e lemento  des ignado ,  e l  

s igno  de l  po te nc ia l  de  d i cho  e lec t rodo  ind ica  la  po la r idad  

de  d icha  ce ld i l la .  ( 2 ,  6 , 1 3 )  

 

3.  IMPORTANCIA CLÍNICA DE LAS CORRIENTES 

G ALV ANICAS EN LA ODONTOLOGÍ A  

Exis ten  d ive rsos  aspec tos  en  la  cav idad  buca l  que  

p rovocan  cor ros ión .  La  boca  es  una  cav idad   húmeda  y 

es tá  su je ta  con t inuamente  a  f luc tuac iones de  

tempera tu ra .  La  inges ta  de  com idas  y  beb idas  genera  un  
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amp l io  i n te rva lo  de  pH,  a l  descomponerse  los  a l imentos  

se  l ibe ran  ác idos  y ,  en  ocas iones,  los  res iduos  

resu l tan tes  se  adh ie ren  f i rmemente  a  las  res tau rac iones 

metá l icas ,  lo  que  p romueve  una  reacc ión  ace le rada  y  

loca l i zada  en t re  los  p roduc tos  de  cor ros ión  y  e l  meta l  o  

a leac ión .  ( 3 )  

 

En  la  mayo r ía  de  los  casos  la  co r ros ión  es  indeseab le ,  s in  

embargo ,  en  la  p rác t ica  den ta l  puede  se r  benef ic iosa  una  

can t idad  l im i tada  de  co r ros ión  a l rededo r   de  los  márgenes  

de  las  ama lgamas  den ta les ,  ya  que  los  p roductos  

cor ros ivos  t ienden  a  se l la r  la  in te r fase  de  los  márgenes  y  

a  inh ib i r  la  en t rada  de  f lu idos  b uca les  y  bac te r ias . ( 3 )    

 

Un  requ is i to  esenc ia l  pa ra  cua lqu ie r  meta l  que  sea  usado  

en  boca ,  es  que  no  debe  gene ra r  p roductos  de  co r ros ión  

que  puedan  se r  dañ inos  pa ra  e l  o rgan ismo .  A lgunos 

meta les  que  son  comp le tamen te  segu ros  en  su  es tado  

e lementa l  pueden  ser  iones  o  compues tos  dañ inos  e  

inc luso  tóx icos . ( 3 )   
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Ex is ten  a lgunas  combinac iones  de  a leac iones  o  meta les  

d i f e ren tes  que  p rovocan  cor ros ión  ga lván ica  o  

e lec t roga lvan ismo cuando  son  u t i l i zadas  en  la  p rác t ica  

odon to lóg ica .  ( 1 ,  3 ,   4 ,  1 0 ,  1 1 , 1 2 )  

 

El  e fec to  de l  choque  ga lván ico  es  muy conoc ido  

c l ín i camente ,  po r  e jemp lo ,  s i  c o locamos una  res tau rac ión  

de  ama lgama en  la  supe r f ic ie  oc lusa l  de  un  d ien te  que  se  

opone  d i rec tamente  a  una  incrus tac ión  de  Au  en  un  d ien te  

an tagon is ta  y  ambas  res taurac iones  es tán  húmedas  a  

causa  de  la  sa l i va ,  se  gene ra  un  c i rcu i to  e léc t r i co  con  una  

d i f e renc ia  de  p o tenc ia l  en t re  las  res tau rac iones 

d i f e ren tes .  Cuando  es tas  res tau rac iones  se  ponen  en  

con tac to ,  se  p roduce  un  repent ino  co r toc i rcu i to  en t re  las  

dos  a leac iones que  p rovoca  una  sensac ión  de  do lo r  

agudo.  Se  puede obse rvar  un  e fec to  s im i la r  a l  toca r  una  

inc rus tac ión  de  Au  con  un  tenedo r  de  Ag  que  a l  m ismo 

t iempo toque  la  lengua .  ( 3 ,  4 , 1 1 )   
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Celda Electroquímica que simula el comportamiento de la amalgama 
y una restauración de Au. 

 

F i g u r a  N o .  2 .  T i p o s  y  p r o p i e d a d e s  g e n e r a l e s  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s .  
E x t r a í d o  d e  A n u s a v i c e .  C i e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s .  U n d é c i m a  E d i c i ó n ,  

C á p .  3 .  p p . 5 8 .  

Cuando  los  d ien tes  no  es tán  en  con tac to ,  s igue  hab iendo 

un  c i rcu i to  e léc t r ico  asoc iado  con  la  d i f e renc ia  de  

po tenc ia l  o  con  la  f ue rza  e lec t romot r i z  en t re  ambas 

res tau rac iones.  La  sa l i va  fo rma un  e lec t ro l i to ,  y  l os  

te j idos  b landos  y  duros  pueden const i t u i r  e l  c i r cu i to  

ex te rno ,  aunque la  res is tenc ia  e léc t r ica  de l  c i r cu i to  

ex te rno  sea  cons ide rab le  en  comparac ión  con  la  que  

ex is te  cuando se  ponen en  con tac to  dos   

res tau rac iones. ( 3 ,  4 , 1 4 )   
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Posible recorrido de la Corriente Galvánica dentro de la boca 

 

F i g u r a  N o .  3 .  T i p o s  y  p r o p i e d a d e s  g e n e r a l e s  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s .  
E x t r a í d o  d e  A n u s a v i c e .  C i e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s .  U n d é c i m a  E d i c i ó n ,  

C á p .  3 .  p p . 6 1 .  

 

La  magn i tud  de  las  cor r ien tes  e léc t r icas  que  se  dan  en t re  

una  co rona  de  Au  y  una  ama lgama s in  es ta r  en  con tac to  

den t ro  de  la  m isma  boca ,  es  ap rox imadamen te  de  0 ,5  a  1  

m ic roamper io  (µA) ,  con  una  d i f erenc ia  de  po tenc ia l  de  

ap rox imadamente  500  m i l i vo l t ios  (mV) .  Es tas  co r r ien tes  

ga lván icas  in t rao ra les  son  mayo res  cuando ex is ten  

a leac iones  d i f e ren tes ,  aunque  tamb ién  se  pueden  p roduc i r  

en t re  res tau rac iones de  a leac iones  s im i la res  que  nunca  

t ienen  exac tamente  la  m isma  compos ic ión  qu ím ica .  ( 3 ,  

1 0 , 1 1 )  
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Una  co r r ien te  ga lván ica  puede  es ta r  p resen te  inc luso  en  

una  res tau rac ión  metá l ica  ún ica  a  pesa r  de  que  es  menos 

in tensa .  En  es te  caso ,  la  ce lda  e lec t roqu ím ica  se  gene ra  

como resu l tado  de  las  d i f e renc ias  de  po tenc ia l  e léc t r i co  

c readas  por  dos  e lec t ro l i tos :  la  sa l i va  y  los  f l u idos  

t i su la res .  Los  f lu idos  t i s u la res  son  e l  f lu ido  den t i na r io  y  la  

sangre ,  que  p ropo rc iona n  los  med ios  pa ra  comp le ta r  e l  

c i r cu i to  ex te rno .  Se  supone  que  las  supe r f ic ies  in te rnas  

de  la  res taurac ión  den ta l  expuestas  a l  f lu ido  den t ina r io  

tendrán  un  mayo r  po tenc ia l  e lec t roqu ím ico  ac t i vo ,  ya  que  

la  concen t rac ión  de  iones  de  C l -  es  s ie te  veces  mayor  a  la  

de  la  sa l i va . ( 1 1 )  
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Figura esquemática de una restauración metálica única 

 

Figura esquemática de una restauración 
metálica simple que muestra dos posibles 
vías de la corriente entre la superficie 
externa expuesta a la saliva y la superficie 
interna expuesta al fluido dentinario. Este 
último contiene una concentración de Cl-

superior a la de la saliva, por lo que se 
considera que el potencial del electrodo de 
la superficie interna expuesta al fluido 
dentinario es más activo y por tanto se le 
asigna el signo (-). E representa la 
diferencia de potencial entre ambas 
superficies.  

Figura esquemática de una restauración 
metálica simple que muestra dos posibles 
vías de la corriente entre la superficie 
externa expuesta a la saliva y la superficie 
interna expuesta al fluido dentinario. Este 
último contiene una concentración de Cl-

superior a la de la saliva, por lo que se 
considera que el potencial del electrodo de 
la superficie interna expuesta al fluido 
dentinario es más activo y por tanto se le 
asigna el signo (-). E representa la 
diferencia de potencial entre ambas 
superficies.  

 

F i g u r a  N o .  4 .  T i p o s  y  p r o p i e d a d e s  g e n e r a l e s  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s .  
E x t r a í d o  d e  A n u s a v i c e .  C i e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s .  U n d é c i m a  E d i c i ó n ,  

C á p .  3 .  p p . 6 2 .  

 

 W i l l iams  en  1979  ( 1 1 ) ,  re f ie re  que  las  ce ldas  ga lván icas  

pueden  ser  muy pequeñas  y  se  es tab lecen  en t re  las  

d i f e ren tes  fases  de  una  a leac ión .  Po r  e l lo  s i  una  a leac ión  

es tá  cons t i tu ida  po r  va r ias  fases ,  y  l os  po tenc ia les  de  

e lec t rodo  de  a lguna  de  e l las  son  s ign i f i ca t i vamente  

d i f e ren tes ,  se  puede  p roduc i r  la  co r ros ión  de  la  f ase  más 

e lec t ronegat i va .  Es ta  es  una  de  las  p r inc ipa les  causas  de  

la  co r ros ión  de  la  ama lgama.   

Va r ios  au to res  re f ie ren  que  en  e l  caso  de  a lgunas 

res tau rac iones  metá l icas  a is ladas ,  l a  base  de  cemento ,  a  
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pesa r  de  ser  un  buen  a is lan te  té rm ico ,  no  puede 

m in im izar  la  co r r ien te  que  c i rcu la  po r  los  d ien tes  y  a  

t ravés  de  la  pu lpa .  Muchos  de  es tos  ma te r ia les  de  

cementac ión  son  a is lan tes  e léc t r i cos  e f icaces  cuando 

es tán  secos ,  pero  cuando  se  humedecen  a  causa  de  

m ic ro f i l t rac iones  marg ina les  o  po r  la  humedad de  la  

den t ina  p ie rden  es ta  p rop iedad.  ( 3 ,  1 0 , 1 1 )  

 

Por  o t ra  par te  Eve re t t  y  co ls  (1940)  ( 4 ) ,  recop i la ron  va r ios  

es tud ios  donde se  descr ib ie ron  a lgunas  les iones  

pa to lóg icas  encon t radas  en  la  cav idad  buca l  de  

ap rox imadamente  30  pac ien tes  que  pud ie ran  es ta r  

asoc iadas  a  co r r ien tes  ga lván icas  p roduc idas  por  

res tau rac iones  metá l icas .  Se  rea l i za ron  a ná l is is  

espec t roscóp icos  a  mues t ras  de  te j idos  ob ten idos  de  

les iones  ce rcanas a  res tau rac iones e lec t ropos i t i vas  

encont rando como resu l tado  la  p resenc ia  en  exceso  de  

iones  de  ca lc io ,  Mg,  Sn  y  Cu .   

 

Es tud ios  e léc t r icos  demost ra ron  que  una  fue rza  

e lec t romot r i z  f ue  gene rada  po r  e l  e lec t ro l i t o  f o rmado  por  

l os  f l u idos  de l  hueso ,  la  ama lgama y  e l  Au ;  o t ra  f uerza  
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e lec t romot r i z  f ue  gene rada  po r  la  sa l i va  en  con jun to  con  

la  amalgama y  e l  Au ,  demost rando  de f in i t i vamente  la  

p resenc ia  de  cor r ien tes  e léc t r i cas  en  boca  cuando  ex is ten  

res tau rac iones metá l icas  d i f e ren tes .  ( 4 )  

 

En  es tud ios  ana l i zados  pos te r io rmente  po r  lo s  m ismos 

au to res ,  se  demos t ró  med ian te  la  rea l i zac ión  de  

expe r imen tos  i n  v i t ro  e  in  v ivo ,  la  ev idenc ia  de  co r r ien tes  

ga lván icas  p roduc idas  en t re  res tau rac iones  metá l icas  

d i f e ren tes  t ransmi t idas  a  t ravés  de  los  te j idos  buc a les .  La  

más  conv incen te  p rueba  fue  la  t o ta l  desapa r ic ión  de  

les iones  pa to lóg icas  después  de  habe r  rea l i zado  e l  

recambio  de  las  res tau rac iones.  ( 4 )  

 

Evere t t  y  co laborado res  (1940 )  ( 4 ) ,  desc r iben  a lgunos 

s ín tomas  y  s ignos  que  ocas ionan  los  camb ios  

e lec t roqu ím icos  p rovocados  en  boca .  En t re  los  más 

comunes  se  encont ra ron :  sabo r  metá l i co  que  

gene ra lmente  apa rece  inmed ia tamente  después  de  la  

con fecc ión  de  res taurac iones metá l i cas  y  puede  d ism inu i r  

o  desapa re ce r  a l  poco  t iempo,  aumento  de  la  sa l i vac ión ,  

sensac ión  de  a rdo r  u  ho rmigueo de  los  bo rdes  la te ra les  
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de  la  lengua ,  sensac iones  ex t rañas en  la  boca  

acompañada  de  ind iges t ión  y  pé rd ida  de  peso ,  do lo r  en  la  

rama  t r i gemina l  que  cor responde  a l  d ien te  a fec tado ,  

des in tegrac ió n  o  deco lo rac ión  de  las  res tau rac iones 

metá l icas ,  i r r i tac ión  c rón ica  o  u lce rac iones  p resen tes  en  

la  mucosa  adyacen te  y  p resenc ia  de  lengua  geográ f ica  

en t re  o t ras .  

Los  m ismos  au to res  re f ie re n  que  e l  f enómeno  de  

po la r i zac ión  puede  reduc i r  cons ide rab lemente  l as  

cor r ien tes  ga lván icas  s in  l legar  a  anu la r la  comp le tamente .  

La  acumu lac ión  de  p roduc tos  de  co r ros ión  sob re  la  

supe r f ic ie  de l  meta l  puede  reduc i r  la  co r r ien te  aunque 

f recuentemente  son  remov idos  po r  l as  técn icas  de  h ig iene  

buca l .  ( 4 )  

 

Po r  o t ra  pa r te ,  López-A l ías  y  Co ls .  (2006 )  ( 1 5 )  rea l iza ron  

un  es tud io  cuyo  p ropós i to  fue  cuan t i f i ca r  l a  can t idad  de  

iones  me tá l i cos  l ibe rados  po r  va r ias  a leac iones  den ta les  

somet idas  a  un  f lu jo  con t inuo  de  sa l i va  y  p red ec i r  las  

compl icac iones  tox ico ló g icas  y  nu t r ic iona les  de  d icha  

l i be rac ión .  
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Los  au to res  u t i l i za ron  t res  s is temas  de  a leac ión  a  base  

N i -Cr ,  una  a leac ión  nob le ,  una  de  a l t o  con ten ido  de  

meta les  nob les  y  dos  a leac iones a  base  de  Cu -A l .  La  

compos ic ión  de  las  a leac iones  fue  ve r i f i cada  por  un  

aná l is i s  cuan t i ta t i vo  usa ndo  d i f racc ión  de  rayos  X  que  

ind icó  la  p resenc ia  de  los  e lementos  ta l  como lo  ind ica  la  

Tab la  No.11 .  Las  a leac iones se  fund ie ron  y  se  

sumerg ie ron  en  un  f lu jo  con t inuo  de  sa l i va  a r t i f i c ia l  po r  un  

pe r iodo  de  qu ince  d ías .  Los  espec ímenes  se  sumerg ie ron  

den t ro  de  un  rec ip ien te  p lás t ico  que  con ten ía  c inco  

espec ímenes  de  cada  a leac ión ,  y  se  u t i l i zó  una  bomba 

pe r is tá l t i ca  pa ra  mantene r  un  f lu jo  cons tan te  de  sa l i va  

a r t i f i c ia l  que  pe rm i t ió  que  es ta  c i r cu la ra  a  t ravés  de  los  

rec ip ien tes  como se  puede  observa r  en  la  f i gu ra  5 .  La  

bomba  pe r is tá l t i ca  fue  regu lada  a  un  f lu jo  de  2 ,7m l /h r  que  

cor responde  a l  10% de l  f lu jo  rea l  de  secrec ión  sa l i va l .  ( 1 5 )  

 

Análisis cuantitativo de la composición de cada aleación. (% en 
peso) 

Aleación Ni Cr Mo Al Si Sn Be Pd Au Ag In Ga Zn Cu Mn Fe

WC-Litecast 71 15 13,0 1

Litecast B a base de Niquel 79 12,0 3,5 4,3 5,7

Nibon 63 18 7,1 5,5 3,6

Cerapall 6 Noble 75,0 6,1 6,4 5,9 6,0

Pontor 4CF Alta Nobleza 8,7 64 20 3,7 1,0

Orcast Cu-Al 4,6 11 83,0 1,5

NPG 3,6 8,7 3,0 81 1,5 2,1

Análisis Cuantitativo de la composición de cada aleación. (% en peso) 

 

T a b l a  N o .  1 1 .  E x t r a í d o  d e  J o s é  F .  L ó p e z - A l i a s .  I o n  r e l e a s e  f r o m  d e n t a l  c a s t i n g  
a l l o y s  a s  a s s e s s e d  b y  a  c o n t i n u o u s  f l o w  s y s t e m :  N u t r i t i o n a l  a n d  t o x i c o l o g i c a l  

i m p l i c a t i o n .  D e n t a l  M a t e r i a l s ,  2 2  ( 2 0 0 6 ) :  8 3 2 - 8 3 7  
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Bomba Peristáltica y recipientes plásticos de corrosión. 

 

F i g u r a  N o .  5 .  E x t r a i d o  d e  J o s e  F .  L o p e z - A l i a s .  I o n  r e l e a s e  f r o m  d e n t a l  c a s t i n g  
a l l o y s  a s  a s s e s s e d  b y  a  c o n t i n u o u s  f l o w  s y s t e m :  N u t r i t i o n a l  a n d  t o x i c o l o g i c a l  

i m p l i c a t i o n .  D e n t a l  M a t e r i a l s ,  2 2  ( 2 0 0 6 ) :  8 3 2 - 8 3 7 .  

 

Pa ra  s imu la r  las  t res  comidas  d ia r ias ,  los  espec ímenes   

f ueron  somet idos  a  t res  ep i sod ios  d ia r ios  de  t re in ta  

m inu tos  de  du rac ión  que  cons is t ie ron  en  una  d isminuc ión  

de  pH y  un  aumento  de  la  sa l in idad  de  la  sa l i va  a r t i f i c ia l .   

Los  camb ios  de  pH y  sa l in idad  de  la  sa l i va  a r t i f i c ia l  se  

logra ron  agregando  Na-C l  y  ac ido  acé t ico  a  t ravés  de  una  

vá l vu la  e léc t r ica  conec tada  a  un  re lo j .  Después  de  qu ince  

d ías  la  sa l i va  a r t i f i c ia l  f ue  ana l i zada  para  de te rm ina r  la  

can t idad  de  iones  metá l icos  l i be rados  por  l os  

espec ímenes .  ( 1 5 )  
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Los  resu l tados  se  expresa ron  en  un  p romed io  de  

l i be rac ión  de  iones  med idos  en  µg /cm 2   a l  d ía ,  por  cada  

a leac ión  u t i l i zada ,  comparándo los  con  una  can t idad  

máx ima de  inges ta  d ia r ia  de  cada ion .  ( 1 5 )  

 

Los  resu l tados  seña la ron :  las  a leac iones  de  Cu -A l  

l i be ra ron  iones  de  Cu,  A l ,  N i ,  Mn  y  Fe .  Las  a leac iones  a  

base  de  N i  l ibe ra ron  N i  y  Cr  p r inc ipa lmente ,  y  en  

p resenc ia  de  Be  l i be ra ron  aun  más  can t idad  de  N i .  S in  

embargo ,  las  a leac iones  nob les  y  de  a l to  nob le  resu l ta ron  

ser  a l tamente  res is ten te s  a l  f enómeno  de  cor ros ión .  ( 1 5 )  

 

Los au to res  d iscu ten  que  las  p rop iedades  f ís i cas  y  la  

b iocompat ib i l idad  de  las  a leac iones  dependen  de  su  

compos ic ión  qu ím ica  y  de  su  m ic roes t ruc tu ra .  En  gene ra l ,  

l as  a leac iones  de  fases  mú l t ip les  son  más  p ropensas  a  

su f r i r  co r ros ión  que  las  a leac iones de  una  s o la  fase ,  

deb ido  a l  e fec to  ga lvá n ico  que  ocu r re  en t re  las  d i fe ren tes  

á reas  que  se  encuen t ran  den t ro  de  una  misma  a leac ión .  

En  e fec to ,  una  m isma  a leac ión  puede  most ra r  d i f e ren te  

suscep t ib i l idad  a  la  co r ros ió n  en  d i f e ren tes  cond ic iones  

es t ruc tu ra les  c readas po r  t ra tam ien tos  té rm icos .  ( 1 5 )  
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Ex is ten  a lgunos fac to res  que  pueden  camb ia r  las  

p rop iedades  f ina les  de  las  a leac iones ta les  como:  e l  

aumen to  o  la  d i sm inuc ión  de  la  tempera tu ra  du ran te  e l  

p roceso  de  co lada ,  l a  p resenc ia  de  impurezas  y  a lgunas 

veces  e l  p roceso  de  ap l icac ión  de  la  po rce lana  sob re  la  

supe r f ic ie  de  meta l .  ( 1 5 )  

 

En e l  p resen te  es tud io ,  e l  con ten ido  de  Be ,  de  las  

a leac iones  a  base  de  N i -Cr ,  p rodu jo  que  se  l ibe ra ra  mayor  

can t idad  de  Ni .  La  res is tenc ia  a  la  co r ros ió n  de  las  

a leac iones  de  Ni -Cr  depende  de  la  f o rmac ión  de  una  

de lgada  capa  de  óx idos  en  la  supe r f i c ie  de l  meta l ,  que  

resu l ta  de  un  p roceso  de  co r ros ión  in i c ia l  que  ac túa  como 

una  capa  p ro tec to ra .  Es te  fenómeno  conoc ido  como 

pas ivac ió n  gene ra  una  curva  de  l i be rac ión  de  iones  con  

una  a l ta  l ibe rac ión  in ic ia l  que  d isminuye  en  e l  t iempo.  S in  

embargo ,  es ta  capa  de  pas ivac ió n  puede  se r  a l te rada  po r  

va r ios  fac to res  como po r  e jemp lo ,  e l  háb i to  de l  b rux ismo .  

Inc luso  e l  Be  en  pocas  p ropo rc iones  fo rma  una  f ase  

eu téc t i ca  N i -Cr -Be  que  es  suscep t ib le  a  su f r i r  mayor  

cor ros ión ,  ocas ionando  que  se  l ibe re  mayo r  can t idad  de  

iones  de  N i  y  Be .  ( 1 5 )  
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Los  au to res  conc luyen  que  la  can t idad  de  l ibe rac ión  de  

iones  me tá l i cos  fue  muy por  deba jo  de l  n i ve l  de  to le ranc ia  

máx ima  de  un  ind iv iduo ,  a  excepc ión  de l  N i  en  a leac iones 

con  con ten ido  de  Be ,  que  p resen ta ron  una  l ibe rac ión  de  

iones  ce rcana a l  50% de  los  va lo res  máx imos 

to le rados. ( 1 5 )  

 

Su tow y  Co ls  (2006 )  ( 1 6 )  re f ie ren  que  e l  po tenc ia l  de  

cor ros ión  de  una  amalgama den ta l  ha  s ido  de te rminado 

gene ra lmente  u t i l i zando  una  med ida  ún ica ,  a  pesa r  que  la  

ab ras ión  y  a lgunos fac to res  ambien t a les  puedan  a l te ra r  

con t inuamente  la  reac t i v idad  de  es ta  a leac ión .   

 

Los  au to res  eva lua ron  e l  po tenc ia l  de  cor ros ión  de  148  

ama lgamas  en  12  pac ien tes  du ran te  un  per iodo  de  28  d ías  

con  e l  p ropós i to  de  de te rm ina r  la  va r iac ión  máx ima  de  

d icho  po tenc ia l .  ( 1 6 )  

 

El  po tenc ia l  de  cor ros ión  de  la  a leac ión  de  amalgama 

su f r ió  cambio s  seve ros  du ran te  e l  pe r iodo  de  28  d ías ,  

ob ten iendo  f luc tuac iones  de  po tenc ia l  desde  un  va lo r  de  

85  mV hasta  32 9  mV y  un  va lo r  p romed io  de  74mV ,  lo  que  
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exp l i ca  que  e l  po tenc ia l  de  co r ros ión  de  una  amalgama 

den ta l  va r ia  de  manera  impor tan te  en  e l  t i empo  y  una  

med ida  ún ica  no  desc r ibe  e l  compor tam ien to  

e lec t roqu ím ico  de  una  res tau rac ión .  ( 1 6 )  

 

Los  au to res  de f inen  la  va r iac ión  de  po tenc ia l  de  co r ros ión  

de  una  res tau rac ión  como e l  va lo r  abso lu to  de  la  

d i f e renc ia  de l  po tenc ia l  e lec t roqu ím ico  más  pos i t i vo  y  e l  

más  negat i vo  en  e l  pe r iodo  de  t iempo  de  28  d ías .  ( 1 6 )  

 

Los camb ios  de  po tenc ia l  de  co r ros ión ,  espec ia lmente  los  

más  acen tuados,  pueden  tener  un  e fec to  s ign i f i ca t i vo  en  

la  tasa  de  co r ros ión  ga lván ica .  A  med ida  que  aumenta  la  

d i f e renc ia  de  po tenc ia l  de  dos  res taurac iones d i f e ren tes ,  

aumen ta  e l  p roceso  de  co r ros ión  de  la  ama lgama 

a l te rando  e l  pH en  e l  ánodo  y  e l  cá todo .  Los  camb io s  que  

ocu r ren  en  e l  po tenc ia l  de  co r ros ión  pueden  p rop ic ia r  que  

una  res tau rac ión  de  ama lgama camb ie  su  c ompor tamien to  

en  una  ce lda  ga lvá n ica  de  anód ico  a  ca tód ico  y  

v i ceve rsa . ( 1 6 )  
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4.  IMPORTANCIA CLÍNICA DE LAS CORRIENTES 

G ALV ANICAS EN IMPLANTOLOGÍA  

Mc Grego r  y  F l ick ing  ( 1943 )  c i tados  po r  Oeh le rs  (1957 )  

( 1 4 ) ,  desc r iben  les iones  óseas  en  t res  casos  de  f rac tu ras  

de  max i la res  in fer io res  que  fueron  t ra tados  con  e l  uso  de  

p lacas  ex t rao ra les  cuyas  compos ic iones  e ran  a leac iones 

de  ace ro  inox idab le  que  con ten ían  Cr ,  y  que  es taban 

un idas  por  to rn i l los  a  una  fé ru la  in t rao ra l  cons t i t u ida  por  

una  a leac ión  de  Ag -Cu.  

 

Po r  su  pa r te ,  Oeh le rs  repor ta  dos  casos  con  

compl icac iones  c readas  a  pa r t i r  de  la  acc ión  e lec t ro l í t i ca  

gene rada  po r  la  a leac ión  de  Ag -Cu con  la  cua l  f ue  

con fecc ionada  la  fé ru la  in t rao ra l  y  a lgunas  a leac iones  que  

fueron  u t i l i zadas en  rehab i l i t ac iones  p ro tés icas  de  los  

m ismos  pac ien tes .  ( 1 4 )  

 

En e l  p r imer  caso ,  un  pac ien te  mascu l ino  de  o r igen  ch ino  

de  25  años  de  edad ,  su f r ió  una  f rac tu ra  en  e l  ángu lo  

de recho  de  la  mand íbu la  que  fue  t ra tada  con  la  u t i l i zac ión  

de  un  s i s tema  de  f i jac ión  s im i la r  a l  desc r i to  

an te r io rmente .  Sus  cua t ro  inc i s ivos  supe r io res  hab ían  
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s ido  ex t ra ídos  an te r io rmente  y  rehab i l i tados  con  una  

p ró tes is  f i ja  de  can ino  a  can ino  con fecc ionada  en  una  

a leac ión  de  Cu -Zn.  ( 1 4 )  

 

La  fé ru la  in t rao ra l  de l  s i s tema  de  f i jac ió n  fue  cementada  

sob re  las  res taurac iones  p ro tés icas  y  los  d ien tes  de l  

maxi la r  supe r io r  con  un  cemento  “Ames”  a  base  Cu.  A l  

poco t i empo e l  pac ien te  desa r ro l l ó  un a  ú lce ra  do lo rosa  en  

la  mucosa  de l  lab io  supe r io r  que  es taba  en  con tac to  con  

la  f é ru la  supe r io r .  La  ú l cera  s igu ió  aumen tando  de  tamaño 

en  las  s igu ien tes  semanas  has ta  descub r i r  g ran  par te  de  

las  ra íces  de  los  can inos  supe r io res  y  e l  hueso  

adyacente .  La  fé ru la  supe r io r  f ue  remov ida  y  se  

obse rva ron  p roductos  de  co r ros ión  en  la  super f ic ie  

metá l ica  de  la  res tau rac ión  p ro tés ica .  Po r  o t ra  pa r te  la  

un ión  de  la  f rac tu ra  f racasó  y  nunca  hubo  ev idenc ia  de  

a lguna  in fecc ión  de  la  zona  t ra tada .  ( 1 4 )  

 

En e l  segundo  caso ,  un  pac ien te  mascu l ino  de  o r igen  

ch ino ,  de  36  años  de  edad  su f r ió  una  f rac tu ra  conm inu ta  

de l  lado  i zqu ie rdo  de l  max i la r  i n fe r io r  que  fue  t ra tada  con  
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e l  m ismo  s i s tema  de  f i jac ión  u t i l i zado  en  e l  caso  

an te r io r . ( 1 4 )  

 

En  cada  lado  de l  max i la r  supe r io r ,  e l  pac ien te  hab ía  s ido  

rehab i l i tado  p rev iamente  con  p ró tes is  f i jas  desde  e l  

segundo  p remo la r  a l  te rcer  mo la r  con fecc ionadas  en  una  

a leac ión  de  Cu -Zn,  o t ra  p ró tes is  f i ja  desde  e l  inc i s i vo  

cen t ra l  supe r io r  de recho  a l  can ino  i zqu ie rdo  y  una  co rona  

ind iv idua l  en  e l  i nc i s i vo  la te ra l  supe r io r  i zqu ie rdo  

con fecc ionadas  en  una  a leac ión  a  base  de  Au .  La  fé ru la  

de  f i j ac ión  supe r io r  de  la  a leac ión  de  Ag-Cu fue  

cementada  con  e l  mismo cemen to  “Ames”  a  base  de  Cu  

que  se  u t i l i zó  en  e l  p r imer  caso .  ( 1 4 )  

 

Poco  t iempo  despué s  e l  pac ien te  desa r ro l ló  una  ú lce ra  

do lo rosa  en  la  mucosa  de  los  dos  car r i l l o s ,  y  una  semana 

después p re sen tó  una  os teomie l i t i s  en  e l  s i t i o  de  la  

f rac tu ra  que  ocas ionó  un  de fec to  óseo  cons ide rab le  v i s to  

rad iográ f icamente .  A l  remove r  la  f é ru la  super io r ,  se  

obse rvó  que  la  a leac ión  de  Cu -Zn  de  las  p ró tes is  f i jas  

supe r io res  hab ía  s ido  g ravemen te  cor ro ída .  ( 1 4 )  
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E l  au to r  u t i l i zo  un  po tenc ióme t ro  de  mú l t ip le  rango  con  

una  so luc ión  de  ac ido  su l fú r ico  d i l u ido  para  med i r  la  

d i f e renc ia  de l  po tenc ia l  ex i s ten te  en t re  las  a leac iones  de  

Ag-Cu  y  a lgunas  a leac iones  para  co lado  u t i l i zadas en  la  

con fecc ión  de  coronas  y  puentes .  Se  comprobó  la  

p resenc ia  de  co r r ien tes  ga lván icas  en t re  es tas  a leac iones 

d i f e ren tes  u t i l i zadas  y  los  va lo res  ob ten idos  en t re  las  

d i f e renc ias  de  po tenc ia l  e léc t r i co  de  los  d is t in tos  t ipos  de  

a leac iones pueden obse rva rse  en  la  Tab la  No.  12   ( 1 4 )  

 

+
Placa de Fijación Aleación de Ag (removida del caso II) 18 milivoltios

Placa de Fijación Aleación de Cu-Zn (removida del caso II) 165 milivoltios

Placa de Fijación Aleación de Cu (especimen aleatorio) 130 milivoltios

Placa de Fijación Aleacion de Ni-Ag-Cu (especimen aleatorio) 270 milivoltios

Placa de Fijación Aleacion de Ni-Ag-Cu  (especimen aleatorio) 246 milivoltios

-

Electrodos
Diferencia de 

Potencial

Diferencias de potencial eléctrico entre una aleación de Ag-Cu y otras 

aleaciones para restauración de prótesis fija sumergidas en una solución 

electrolítica de ácido sulfúrico diluido. 

 

T a b l a  N o .  1 2 .  E x t r a í d o  d e  O e h l e r s .  E l e c t r o l y t i c  A c t i o n  R e l a t e d  t o  M e t a l  B r i d g e  
r e s t o r a t i o n  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  J a w  F r a c t u r e s .  B r i t i s h  D e n t a l  J o u r n a l :  4 9 4 - 4 9 8 .  

 

Los  resu l tados  ob ten idos  e n  la  Tab la  No .  12  ind ican  los  

va lo res  re la t i vos  de  la  ac t i v idad  e lec t ro l í t i ca  que  puede 

ex is t i r  en t re  la  a leac ión  de  Ag-Cu,  con  la  que  fue  

con fecc ionado  e l  s i s tema  de  f i jac ión ,  y  l as  respect i vas  

a leac iones me tá l icas  para  p ró tes is  f i jas .  ( 1 4 )  
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E l  au to r  conc luye  que  e l  g rado  de  acc ión  e lec t ro l í t i ca  en  

re lac ión  a  las  a leac iones  de  Cu -Zn   puede  se r  de  8  a  9  

veces  mayo r  en  comparac ión  con  las  a leac iones  a  base  

de  Au  y  en  e l  caso  de  las  a leac iones de  N i -Ag-Cu puede 

l l ega r  a  ser  has ta  15  veces  mayor  en  comparac ión  a  las  

a leac iones a  base  de  Au.  ( 1 4 )   

 

Pos ib le  f lu jo  de  co r r ien tes  ga lván icas  

PULPA

Férula de aleación Ag-Gu

Cemento de Cu 

Aleación de Cu-Zn de prótesis fija

DENTINA

ESMALTE

- VE
+ VE

+ VE - VE

Cemento 

PULPA

Férula de aleación Ag-Gu

Cemento de Cu 

Aleación de Cu-Zn de prótesis fija

DENTINA

ESMALTE

- VE
+ VE

+ VE - VE

Cemento 

Figura que representa el flujo probable 

de la corriente eléctrica ocasionado 

por la diferencia de potencial eléctrico 

entre la aleación de Ag-Cu de la férula 

de fijación y la aleación de Cu-Zn de 

las prótesis fijas con saliva y fluidos 

tisulares actuando como electrolitos. 

Esto explica la distribución de las 

lesiones encontradas en los dos 

casos.

PULPA

Férula de aleación Ag-Gu

Cemento de Cu 

Aleación de Cu-Zn de prótesis fija

DENTINA

ESMALTE

- VE
+ VE

+ VE - VE

Cemento 

PULPA

Férula de aleación Ag-Gu

Cemento de Cu 

Aleación de Cu-Zn de prótesis fija

DENTINA

ESMALTE

- VE
+ VE

+ VE - VE

Cemento 

Figura que representa el flujo probable 

de la corriente eléctrica ocasionado 

por la diferencia de potencial eléctrico 

entre la aleación de Ag-Cu de la férula 

de fijación y la aleación de Cu-Zn de 

las prótesis fijas con saliva y fluidos 

tisulares actuando como electrolitos. 

Esto explica la distribución de las 

lesiones encontradas en los dos 

casos.

 

F i g u r a  N o .  6 .  E x t r a í d o  d e  O e h l e r s .  E l e c t r o l y t i c  A c t i o n  R e l a t e d  t o  M e t a l  B r i d g e  
r e s t o r a t i o n  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  J a w  F r a c t u r e s .  B r i t i s h  D e n t a l  J o u r n a l :  4 9 4 - 4 9 8 .  

 

Po r  o t ra  pa r te  Gu indy  y  Co ls .  (2004 )  ( 1 )  re f ie ren  que  la  

mayor ía  de  los  f racasos  ob ten idos  en  imp lan to log ía  

después  de l  p roceso  de  oseo in tegrac i ón  pueden  a t r ibu i rse  

a  la  co r ros ión  de  las  sup raes t ruc tu ras  p ro tés icas  
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rea l i zadas  y  a  la  ma la  man ipu lac ión  de  los  mate r ia les  

se lecc ionados .  

 

A lgunas  pa to log ías  que  pueden  cu rsar  de  manera  c rón ica  

o  aguda  son  gene ra lmente  e l  resu l tado  de  p rocesos 

cor ros ivos .  La s  supe r f i c ies  de  me ta les  y  a leac iones 

pueden  se r  so lub les  en  e l  med io  in t rao ra l  (e lec t ro l i to ) ,  

ocas ionando  un  in te rcamb io  de  iones  y  e lec t rones.  Los  

iones  p roven ien tes  de  los  meta les  y  a leac iones  co r ro ídas  

pueden  d i f und i r  a  l os  te j idos  b landos  y  du ros  adyacen tes  

causando reacc iones tox icas  loca les .  ( 1 )  

 

Los au to res  re f ie ren  que  e l  p roceso  de  co r ros ión   

gene ra lmente  se  de tec ta  cuando los  te j idos  adyacentes  

man i f ies tan  a lgunos  cambios  b io lóg icos  o  cuando  se  

obse rvan  camb ios  a  n i ve l  de l  me ta l  o  a leac ión  ce rca  de l  

margen de  la  res tau rac ión .  ( 1 )  

 

Dos  fac to res  con t r ibuyen  a  la  d i sm inuc ión  de l  pH que  

ocas iona  la  co r ros ión  de  los  márgenes  de  la  res taurac ión .  

E l  p r imero  de  e l los  se  a t r i buye  a  la  d i sminuc ión  o  

e l im inac ión  de l  f lu jo  de  ox igeno .  B es imo y  W ah l  c i tados  
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po r  Gu indy  sug ie ren  que ,  e l  segundo de  e l los ,  es  la  

p roducc ión  de  metabo l i t os  p roduc idos  po r  las  bac te r ias  

que  co lon izan  los  márgenes  y  las  supe r f ic ies  in te rnas  de  

la  res tau rac ión  a l  poco  t iempo  después  d e  se r  

cementadas.  ( 1 )  

 

Bes imo (1999)  c i tado  por  Gu indy  re f ie re  que  la  co locac ión  

de  ba rn ices  an t ibac te r ia les  en  los  márgenes  de  la  

res tau rac ión  redu jo  a  co r to  p lazo  la  co lon izac ión  

bac te r iana ,  y  asume que la  ce men tac ión  de  la  

res tau rac ión  con  un  cemento  de f in i t i vo  puede  d isminu i r  de  

a lguna  manera  la  can t idad  y  ve loc idad  de l  p roceso  de  

cor ros ión ,  aunque  s igue  s iendo necesar io  e l  uso  de  

meta les  y  a leac iones b iocompat ib le s  pa ra  la  con fecc ión  

de  sup raes t ruc tu ras  p ro tés icas .  ( 1 )  

 

Guindy  y  Co ls  ( 1 )  rea l i za ron  un  es tud io  donde  ana l iza ron  

se is  imp lan tes  que  f racasa ron  después  de  habe r  cump l ido  

e l  p roceso  de  oseo in tegrac ión .  Los  au to res  rea l i za ron  un  

aná l is i s  de l  hueso  adyacente  y  de  la s  sup raes t ruc tu ras  

p ro tés icas  de  los  imp lan tes  f racasados.  Las  

carac te r ís t i cas  de  los  imp lan tes  e ra n  idén t i cas  y  e l  
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d iámet ro  de  los  imp lan tes  va r iaba  depend iendo de  la  

can t idad  de  hueso  d ispon ib le  a l  momento  de  la  c i rug ía .  

Las  supraes t ruc tu ra s  p ro tés ica s  hab ían  s ido  

con fecc ionadas  po r  e l  m ismo  técn ico  de  labo ra to r io  con  

una  a leac ión  de  86% de  Au ,  7% de  P t ,  4% de  Pd ,  1% de  

Ag  y 2% de  pequeñas can t idades de  Co  In  y  Sn .  

Las  muest ras  de  hueso  ob ten idas  fue ron  es tud iadas  po r  

abso rc ión  a tómica  espec t ro fo tomét r i ca   pa ra  de te rmina r  la  

can t idad  de  iones  de  Au ,  Pd ,  Ag,  Cu ,  In ,  Ga ,  Cd ,  Co  y  

N i . ( 1 )  

 

La  super f i c ie  me tá l ica  de l  imp lan te ,  de l  ad i tamento  y  la  

sup raes t ruc tu ra  p ro tés ica  fue ron  obse rvadas  ba jo  un  

m ic roscop io  de  luz  y  un  m ic roscop io  de  ba r r ido  

e lec t rón ico  para  obse rva r  la  cor ros ión  de l  me ta l .  Las  

a leac iones  y  los  componentes  de  la s  so ldadu ras  

u t i l i zadas  en  la s  supraes t ruc tu ra s  fueron  ana l izados 

usando un  aná l is is  de  Rx de  d ispe rs ión  ene rgé t i ca .  ( 1 )  

 

Los  resu l tados  ob ten idos  ind ica ron  que  las  super f i c ies  de  

todas  las  co ronas  y  de  los  imp lan tes  p resen ta ron  

ex tensas  á reas  de  co r ros ión  y   ox idac ión .  E l  f enómeno  de  
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cor ros ión  fue  encon t rado  exc lus ivamente  en  la  super f ic ie  

de  los  márgenes  in te rnos  de  las  res tau rac iones.  Po r  o t ra  

pa r te ,  e l  hueso  ob ten ido  de  c inco  de  los  imp lan tes  

demost ró  d i f e ren tes  g rados  de  inco rpo rac ión  de  iones  de  

Au ,  Cu ,  Co ,  In ,  Pd  y  Ag .  ( 1 )   

Au Pt Pd Ag Co In Sn

1 68 4 1 0 4 7 8

2 66 6 4 0 8 8 2

3 78 7 1 0 3 3 0

4 79 6 3 0 1 5 0

5 66 6 2 0 5 11 2

6 69 5 2 0 3 7 2

Ag, Au, Co, Cu, In, Pd

Muestra insuficiente

Au, Co, Cu, In

In

Au, Co, Cu

Ag, Au, Co, Cu, In

Paciente
Composición de estructuras que sufrieron corrosion (%) Metales incorporados 

en el tejido oseo

Analisis cualitativo de las aleaciones y hueso residual despúes de las 

detección de lesiones por corrosión en superficies internas de las 

coronas 

 

T a b l a  N o .  1 3 .  E x t r a í d o  d e  G u i n d y .  C o r r o s i o n  a t  t h e  M a r g i n a l  G a p  o f  I m p l a n t -
S u p p o r t e d  S u p r a s t r u c t u r e s  a n d  I m p l a n t  F a i l u r e .  T h e  i n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  

O r a l  &  M a x i l l o f a c i a l  I m p l a n t s  ( 2 0 0 4 ) :  8 2 6 - 8 3 1  

 

Paciente

Hueso 

Recolectado 

(mg)*

Au Co In Cu Ag Pd

1 1,5 174 14 ND 22 ND ND

2 0,2 ND ND 13 ND ND ND

3 4,1 99 15 13 40 ND ND

4 0,8 8 240 ND 290 26 ND

5 16,4 150 250 7 15 2 5
Cantidades fisiologicas 

normales en hueso 

mandibular 0,2 ± 0,9 0,07 ± 0,3 ND 4,1 ± 5,4 0,2 ± 0,38 ND
* Peso en seco

Todos lo valores detectados estan señalados en microgramos por gramo de hueso

Contenido de iones metálicos del hueso residual en comparación con el 

contenido de iones metálicos de hueso normal del maxilar inferior 

 

T a b l a  N o .  1 4 .  E x t r a í d o  d e  G u i n d y .  C o r r o s i o n  a t  t h e  M a r g i n a l  G a p  o f  I m p l a n t -
S u p p o r t e d  S u p r a s t r u c t u r e s  a n d  I m p l a n t  F a i l u r e .  T h e  i n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  

O r a l  &  M a x i l l o f a c i a l  I m p l a n t s  ( 2 0 0 4 ) :  8 2 6 - 8 3 1  

 

Los  au to res  des tacan  que  las  a leac iones  u t i l i zadas  pa ra  

la  rehab i l i tac ión  de  imp lan tes  deben  tene r  a l to  con ten ido  
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de  Au ,  l ib res  de  óx idos  adhe ren tes  que  pueden  ser  

tóx i cos  como  los  f o rmados  por  los  e lementos  In ,  Co  o  

cua lqu ie r  a leac ión  a  base  de  Co .  ( 1 )  

 

Radiografías que muestran el curso del proceso de oseointegración 
de un implante en el paciente N° 6: A. Inmediatamente después de la 
colocación del implante. B. al momento de la cirugía de 2da. Fase. C. 

después del fracaso, inmediatamente antes de ser removido. 

 

F i g u r a  N o .  7 .  E x t r a í d o  d e  G u i n d y .  C o r r o s i o n  a t  t h e  M a r g i n a l  G a p  o f  I m p l a n t -
S u p p o r t e d  S u p r a s t r u c t u r e s  a n d  I m p l a n t  F a i l u r e .  T h e  i n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  

O r a l  &  M a x i l l o f a c i a l  I m p l a n t s  ( 2 0 0 4 ) :  8 2 6 - 8 3 1  

 

Cor tada  y  Co ls .  (2000 )  ( 1 2 )  rea l i za ron  un  es tud io  en  donde 

ana l i za ron  e l  compor tam ien to  de  c inco  a leac iones  pa ra  

sup raes t ruc tu ras  p ro tés icas  que  fue ron  acop ladas a  un  

imp lan te  de  T i  Cp  en  una  so luc ión  de  sa l i va  a r t i f i c ia l  a  

37°C ,  e  inves t iga ron  la  in f luenc ia  de  las  d i f e renc ias  

qu ím icas  de  es tas  a leac iones  en  los  p rocesos  cor ros ivos .  

La  compos ic ión  qu ím ica  de l  imp lan te  de  T i  Cp  y  de  las  

a leac iones  pa ra  sup raes t ruc tu ras  se  obse rvan  en  la  Tab la  

No.  15 .   
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Materiales Composición Química

Implante Ti Cp grado 1 (> 99,9% de Ti)

Titanio Maquinado Ti Cp grado 2 (> 99,5% de Ti)

Titanio Colado Ti Cp grado 2 (> 99,5% de Ti)

Aleación de Paladio 73,7% Pd, 14,9% Cu, 11,4% Ga

Aleación de Cr-Ni 76,5% Ni, 14,3% Cr, 5,6% Al, 2,3% Mo, 0,8 Si, 0,5% Fe

Aleación de Oro 50,0% Au, 31,5% Cu, 13,0% Ag, 5,4% Zn

Composición química de la aleación de Ti (implante) y de las cinco 

aleaciones estudiadas 

 

T a b l a  N o .  1 5 .  E x t r a í d o  d e  M .  C o r t a d a . G a l v a n i c  c o r r o s i o n  b e h a v i o r  o f  t i t a n i u m  
i m p l a n t s  c o u p l e d  t o  d e n t a l  a l l o y s .  K l u w e r  A c a d e m i c  P u b l i s h e r  ( 2 0 0 0 ) :  2 8 7 - 2 9 3  

 

Los  resu l t ados  ob ten idos  ind ica ron  que  la  a leac i ón  de  

con ten ido  de  Au  t iene  una  exce len te  res is tenc ia  a  la  

cor ros ión  deb ido  a  la  es tab i l idad  te rmod inámica  de l  Au ,  

s in  embargo ,  iones  metá l icos  se  l ibe ran  a l  amb ien te .  ( 1 2 )  

 

Los au to res  d i scu ten  que  en  e l  caso  de   las  a leac iones de  

ba jo  con ten ido  de  Au ,  l a  cor ros ión  ocu r re  en  las  reg iones 

r i cas  en  Ag  como focos  p r imar ios ,  y  en  las  reg iones r i cas  

en  Cu  como focos  secunda r ios  a tacando  p r inc ipa lmente  

los  l ím i tes  de  g rano .  ( 1 2 )  

 

La  a leac ión  de  Pd  mos t ró  d i so luc ión  se lec t i va  de  las  

fases  r icas  en  Cu.  Es ta  a leac ión  un ida  a l  imp lan te  de  T i  

Cp  reve ló  muy pocas  can t idades  de  l i be rac ión  de  iones  de  
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Pd  pero  una  l ibe rac ión  s ign i f i ca t i va  de  o t ros  iones  como 

Cu y  Ga .  ( 1 2 )  

El  uso  de  a leac iones  de  T i  Cp  pa ra  supraes t ruc tu ras  

p rodu jo  una  d ism inuc ión  impor tan te  en  la  co r ros ión  

ga lván ica .  E l  ox ido  que  se  fo rma sob re  e l  T i  p rovee  la  

res is tenc ia  a  la  cor ros ión  y  a  la  des in tegrac ión  de  los  

márgenes .  S in  embargo ,  se  observa  un  aumento  de  la  

l i be rac ión  de  iones  a l  co loca r  la  sup raes t ruc tu ra  lo  cua l  

se  debe  a  la  cor ros ión  que  se  p roduce  en t re  e l  imp lan te  y  

l a  sup raes t ruc tu ra ,  que  a  pesa r  de  se r  de  la  m isma 

na tu ra leza  qu ím ica ,  p resen tan  d i f e ren tes  g rados  de  

pu reza ,  geomet r ía ,  tamaño  de  g rano  y  acabado 

supe r f ic ia l .  No  obs tan te ,  la  l ibe rac ión  de  iones  es  

pequeña.  ( 1 2 )  

 

La  fase  eu téc t i ca  de  las  a leac iones  N i -Cr  son  

suscept ib les  a  cor ros ión  supe r f ic ia l  y  as í  in te r rumpen  la  

pe l ícu la  de  ox ido ,  po r  lo  tan to ,  es ta  a leac ión  p resen ta  un  

fenómeno  de  co r ros ió n  loca l i zado .  Los  resu l tados  de  la  

l i be rac ión  de  iones  muest ran  que  las  a leac iones  de  N i -Cr  

l i be ran  la  mayor  can t idad  de  iones  de  Cu,  N i ,  C r  y  Mo,  

p resen tando la  menor  res is tenc ia  a  l a  co r ros ión .  ( 1 2 )  



     64 

 

He iss  c i tado  por  Tahe r  (2000 )  ( 1 7 )  seña la  que  la  co r ros ión  

ga lván ica  de  las  sup ra es t ruc tu ras  de  imp lan tes  es  

impor tan te  en  dos  aspectos .  En  e l  p r imero ,  s igu ie re  que  

la  d iso luc ión  de  los  componen tes  de  la  a leac ión  puede 

ocas iona r  e fec tos  b io lóg icos .  Po r  o t ra  pa r te ,  en  e l  

segundo ,  sug ie re  que  e l  f lu jo  de  la  co r r ien te  e léc t r i ca  a  

t ravés  de l  imp lan te  de  T i  Cp   y  l a  res tau rac ión  pueden 

p roduc i r  la  des t rucc ión  de l  hueso .   

 

Tahe r  y  Co ls  (2000 )  ( 1 7 )  rea l i za ron  un  es tud io  i n  v i t ro  pa ra  

eva lua r  y  compara r  e l  compor tam ien to  de  la  cor ros ión  

ga lván ica  gene rada  en t re  dos  a leac iones  de  Co -Cr ,  una  

de  N i -Cr ,  una  de  Ag-Pd ,  una  a leac ión  de  a l to  con ten ido  de  

Au ,  una  de  ama lgama y  una  de  T i  cuando  es tán  acop lada s  

a  imp lan tes  de  T i  Cp .  

 

Se  p repa ra ron  24  espec ímenes  y  se  u t i l i zó  sa l i va  f resca  

a r t i f i c ia l  como so luc ión  e lec t ro l í t i ca  den t ro  de  una  ce lda  

de  co r ros ión  como lo  muest ra  la  F igu ra  No.  8 ,  la  durac ión  

de l  expe r imento  fue  de  24  ho ras  pa ra  cada  pa re ja  y  se  

m id ió  e l  po t enc ia l  común,  la  cor r ien te  ga lvá n ica  y  la  



     65 

in tegrac ión  de  co r r ien tes  pa ra  cada  uno  de  e l los .  Las  

ocho  comb inac iones de  a leac iones con  to rn i l lo  de  

c i ca t r i zac ión  de  T i  se  l i s tan  en  la  Tab la  No.16 .   ( 1 7 )  

 

Figura esquemática de celda galvánica. 

Cable Conductor

Potenciómetro 

/ Galvanómetro

Tubos plásticos de ventilación

Saliva Artificial

Recipiente de Vidrio

Puente 

Agar-Agar

Espécimen Electrodo

Cables 

Conectores

Electrodos AgCl2

Software

 

F i g u r a  N o .  8 .  E x t r a í d o  d e  T a h e r .  G a l v a n i c  c o r r o s i o n  b e h a v i o r  o f  i m p l a n t  
s u p r a s t r u c t u r e  a l l o y s .  D e n t a l  M a t e r i a l  1 9  ( 2 0 0 3 ) :  5 4 - 5 9  

 

Los  resu l tados  ind ica ron  que  las  me jo res  comb inac iones 

fueron  las  a leac iones  de  a l to  con te n ido  de  Au  y  las  

a leac iones  a  base  de  T i ,  que  gene ra ron  las  menores  

d i f e renc ias  de  po tenc ia l  e léc t r i co  y  po r  lo  tan to  la  menor  

p roducc ión  de  co r r ien tes  ga lván icas .  Po r  o t ra  par te  la  

combinac ión  de  a leac ión  de  N i -Cr  demos t ró  

compor tamien tos  ga lván ico s  inacep tab les  po r  lo  que  no  

deben  se r  u t i l i zadas  en  la  con fecc ión   sup raes t ruc tu ras  

p ro tés icas  pa ra  imp lan tes  de  T i  Cp .  ( 1 7 )  
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Aleación Codigo Nombre Fabricante Composición
a

Co-Cr R 2000 Remanium 2000 Dentarum, Germany

Co=61%,Cr=25%, Mo=7%, 

W=5%, Si=1,5%

Co-Cr R 800 Remanium 800 Dentarum, Germany

Co=63,5%, Cr=30%, Mo=5%, 

Si=1%, Mn=0,2%, C=0,3%

Ni-Cr RCS Remanium CS Dentarum, Germany

Ni=61%, Cr=26%, Mo=11%, 

Si=1,5%, Fe, Ce, Al < 1%

Ag-Pd Jel Jelstar Jelenko, New York, USA

Pd=60%, Ag=28%, Sn=6%, 

In=6%

Au Pont Pontallor-4 Degussa, Germany

Au=40%, Pd=7,9%, Ag=35%, 

Cu=7%, Sn, Ir < 2%, In=5%, 

Zn=3,5%

Titanio Ternario Ter Ti Experimental Ti=60%, Ag=10%, Cu=30%

Tornillo de cicatrización de Ti 

(SCPB-010 SSTi Rematitan Dentarum, Germany

O= 0,12%, N=0,05%, 

C=0,06%, H=0,13%, Ti= 

resto

Amalgama Amalg Dispersalloy Jonhson and Jonhson, New Brunswick Ireland

Ag=34,8%, Sn=8,9%, 

Cu=5,9%, Zn=0,3%, Hg=50%
a
 Composición Química en % por peso

Composición de las aleaciones 

 

T a b l a  N o .  1 6 .  E x t r a í d o  d e  T a h e r .  G a l v a n i c  c o r r o s i o n  b e h a v i o r  o f  i m p l a n t  
s u p r a s t r u c t u r e  a l l o y s .  D e n t a l  M a t e r i a l  1 9  ( 2 0 0 3 ) :  5 4 - 5 9  

 

En e l  caso  de  las  combinac iones de  T i  y  amalgama,  las  

cor r ien tes  ga lván icas  in ic ia les  fue ron  a l t as  y  nega t i vas .  E l  

va lo r  p romed io  de  la  co r r ien te  duran te  las  ú l t imas se is  

ho ras  fue  e l  má s  a l to  de  las  comb inac iones  y  p resen tó  un  

va lo r  negat i vo  lo  cua l  deno ta  e l  c ompor tam ien to  anód ico  

de  la  amalgama y  su  con t inua  pas ivac ió n .  S in  embargo ,  la  

ox idac ión  de l  T i  es  muy ráp ida  pa ra  se r  reg is t rada  y  la  

densa  capa de  ox ido  imp id ió  e l  f lu jo  de  e lec t rones .  ( 1 7 )  

 

Con las  l im i tac iones  de  es te  es t ud io ,  los  au to res  

conc luyen  que  las  a leac iones  de  a l to  con ten ido  de  Au  son  

exce len tes  pa ra  se r  acop ladas  a  imp lan tes  de  T i  Cp .  Las  

a leac iones  de  Ag-Pd  tamb ién  p resen tan  un  
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compor tamien to  acep tab le  como sup raes t ruc tu ras  de  

imp lan tes .  No  obs tan te ,  las  a leac iones  de  meta l  no  nob le  

demost ra ron  un  compor tamien to  ines tab le  f ren te  a l  

p roceso  de  co r ros ión  ga lván ica  cuando  fue ron  acop ladas 

a  imp lan tes  de  T i  Cp .  ( 1 7 )  

 

Es impor tan te  des tacar  que  las  a leac iones  de  ama lgama 

demost ra ron  tener  una  a l ta  in te racc ión  ga lván ica  cuando 

fueron  acop ladas  a  im p lan tes  de  T i  Cp ,  lo  cua l  con f i rma  la  

recomendac ión  de  ev i ta r  la  comb inac ión  de  los  m ismos en  

la  cav idad  buca l .  ( 1 7 )  

 

Ravnho l t  y  Co ls .  (1991 )  ( 1 8 )  rea l i za ron  un  es tud io  i n  v i t ro  

pa ra  compara r  e l  compor tam ien to  e lec t roqu ím ico  de  dos  

mate r ia les  pa ra  con fecc ión  de  sup raes t ruc tu ras  p ro tés icas  

de  imp lan tes  de  T i  Cp .   

 

E l  p r imer  mate r ia l  se lecc ionado  fue  un  mater ia l  

compues to  po r  una  res ina  acr í l i ca  de  po l imet i lmetac r i la to  

de  met i lo  (PMMA)  y  f ib ras  de  carbono .  E l  segundo  fue  una  

a leac ión  de  Ag-Pd  que  fue  se lecc io nada  po r  su  ba jo  cos to  

y  sus  p rop iedad es  f ís i cas  s imi la res  a  las  de  las  
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a leac iones  de  Au  t ipo  3 .  E l  mate r ia l  de  re fe renc ia  fu e  un  

imp lan te  de  T i  Cp .  ( 1 8 )  

 

El  imp lan te  de  T i  Cp  fue  co locado  como e lec t rodo  en  una  

ce lda  de  co r ros ión  que  con ten ía  una  so luc ión  de  NaCl  

pa ra  s imu la r  un  imp lan te  co locado en  la  mand íbu la .  ( 1 8 )  

 

El  mate r ia l  de  sup raes t ruc tu ra  fue  co locado  en  o t ra  ce lda  

apa r te  pa ra  s imu la r  una  res tau rac ión  p ro tés ica  co locada 

en  la  sa l i va .  La s  ce ldas  se  un ie ron  po r  un  puen te  de  agar  

pa ra  perm i t i r  e l  t r anspo r te  ión ico  en t re  e l las  y  pa ra  

comple ta r  e l  c i r cu i t o  se  conec ta ron  los  e lec t rodos 

med ian te  una  res is tenc ia  con  una  capac idad  de  10  ohms  y 

cada  comb inac ión  de  mate r ia les  fue  obse rvada po r  20  

d ías .  ( 1 8 )  

 

La  a leac ión  de  Ag-Pd  fue  es tud iada  en  t res  fo rmas 

d i f e ren tes .  La  p r imera  p resen tac ión  fue  una  lá m ina  de  

a leac ión  ta l  cua l  como  la  p rovee  e l  f abr i can te .  Las  o t ras  

dos  fue ron  es t ruc tu ras  co ladas  de  dos  maneras  

d i f e ren tes ,  una  fue  un  co lado  comp le to  y  l a  o t ra  fue  una  
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es t ruc tu ra  secc ionada  y  un ida  con  una  so ldadu ra  

rea l i zada  en  una  a leac ión  de  Au-Ag-Pd .  ( 1 8 )  

 

Los só l idos  ob ten idos  fue ron  exam inados po r  d i f racc ión  

de  Rx.  Se  m id ió  las  va r iac iones  de  pH y  la  can t idad  de  

cor r ien tes  ga lvá n icas  p roduc idas  en t re  los  e lec t rodos .  ( 1 8 )  

 

En  los  resu l tados  n ingún  esp éc imen  p resen to  cor r ien tes  

ga lván icas  n i  p roductos  de  co r ros ión ,  con  excepc ión  de l  

espéc imen  que  hab ía  s ido  so ldado  como fue  desc r i to  

an te r io rmente ,  e l  cua l  p resen to  un  g ran  depós i to  de  

p roductos  de  cor ros ión  de  co lo r  mar rón  que  cub r ían  la  

mayor ía  de  las  supe r f i c ies ,  además  de  una  concen t rac ión  

de  p roduc tos  ve rdes  ub icados  en  la  un ión  so ldada .  ( 1 8 )  

 

El  aná l i s i s  de  d i f racc ión  de  Rx,  mos t ró  p resenc ia  de  ox ido  

de  Cu (CuO 2 )  en  todos  los  sed imentos .  En  e l  caso  de  los  

sed imentos  ve rdes  menc ionados  an te r io rmente  se  

p resen ta ron  fuer tes  t razos  de  CuCl 2 -3Cu(OH) 2 .  ( 1 8 )  
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Los  au to res  resa l tan  que  las  un ione s  so ldadas  tuv ie ron  un  

compor tamien to  anód ico ,  l ibe rando  iones  metá l icos  que  se  

combinan  con  iones  de  h id róx ido  y  de  c lo ru ro  en  e l  

e lec t ro l i t o ,  que  se  p rec ip i ta ron  como p roductos  de  

cor ros ión  en  la  supe r f i c ie  ca tód ica  de l  res to  de l  

espéc imen.  Es to  puede  p rovoca r  concent rac iones  ión icas  

y  dens idades  de  cor r ien tes  e l evadas que  pueden  l lega r  a  

ocas iona r  sensac iones  de  sabo r  y  reacc iones  de  los  

te j idos  en  un  pac ien te .  ( 1 8 )  

 

En es ta  inves t igac ión  la  un ión  de  a leac iones  de  Ag-Pd 

con  los  c i l ind ros  de  Au -Pt  o  con  e l  ma te r ia l  a  base  de  

PMMA un idos  a  un  imp lan te  de  T i  Cp ,  no  p rodu jo  

p roductos  de  cor ros ión  n i  co r r ien tes  ga lván ica s ,  pe ro  

demuest ra  que  cuando e l  co lado  neces i ta  se r  secc i onado  

y  so ldado  deben  es tud ia rse  cu idadosamente  la  

compos ic ión  y  las  p rop iedades  de  las  a leac iones ,  en  

espec ia l  su  con ten ido  de  Cu.  ( 1 8 )  

 

Se puede  conc lu i r  que  los  ma te r ia les  inves t igados son  

compat ib les  con  e l  T i  Cp ,  s iempre  y  cuando  puedan  ser  

co lados  con  una  p rec is ión  su f ic ien te  como para  no  
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neces i ta r  se r  secc ionados  y  so ldados.  Los  au to res  

resa l tan  que  se  debe  tomar  en  cuen ta   que  la  cor ros ión  

ga lván ica  i n  v i vo  debe  ser  aun  mayo r  que  las  obse rvadas 

en  e l  es tud io .  ( 1 8 )  
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I I I .  CONCLUS IONES 

1.  Todas  las  a leac i ones  u t i l i zadas en  odonto log ía  

deben se r  b iocompat ib les  y  tene r  p rop iedades 

f ís icas  y  mecán icas  que  ga ran t icen  una  adecuada 

func ión  y  longev idad  de  la  res tau rac ión .  

2 .  Las  a leac iones  de  meta les  no  nob les  (exc luyendo 

las  de l  s i s tema  a  base  de  T i )  gene ra lmente  t ienen  

p rop iedades  mecán icas  supe r io res  a  las  de  las  

a leac iones  nob les  y  de  a l to  con ten ido  de  meta les  

nob les .  

3 .  La  co r ros ión  ga lván ica  es  esenc ia lmente  un  p roceso  

e lec t roqu ím ico ,  que  o r ig ina  que  par te  o  e l  to ta l  de l  

meta l  se  t rans fo rme de l  es tado  metá l ico  a l  ión ico ,  

a l te rando las  p rop iedades  f ís i cas  y  es té t i cas  de  una  

a leac ión .  

4 .  Los  iones  p roven ien tes  de  la  co r ros ión  ga lván ica  de  

a leac iones  u t i l i zadas  en  la  cav idad  buca l  pueden 

d i f und i r  a  los  te j idos  adyacen tes  ocas ionando 

reacc iones tox icas  loca les .  

5 .  La  cor rec ta  se lecc ión  y  man ipu lac ión  de  mate r ia les  

res tau rado res  son  la  base  de l  éx i to  de  las  

res tau rac iones imp lan tosopo r tadas .  
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6 .  Ex is te  poca  da ta  que  ana l i ce  la  in f luenc ia  de  

a leac iones  de  meta les  nob les  y  no  nob les  en  la  

ac t i v idad  e lec t roqu ím ica .  

7 .  S i  hub iese  un  aum en to  en  la  ac t i v idad  

e lec t roqu ím ica ,  debe rá  de te rmina rse  s i  e l  p roduce  

daños a  los  te j idos  du ros  y  b landos.  
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IV .  GLOS ARIO DE TERMINOS  

ÁNODO:  Polo  pos i t i vo  de  un  gene rado r  de  e lec t r i c idad .  

( 1 9 )  se  denomina  ánodo  a l  e lec t rodo  pos i t i vo  de  una  

cé lu la  e lec t ro l í t i ca  hac ia  e l  que  se  d i r i gen  los  iones  

nega t i vos  den t ro  de l  e lec t ro l i to ,  que  por  es to  rec iben  e l  

nombre  de  an iones .  ( 7 )  

ÁTOMO:  Can t idad  menor  de  un  e lemento  qu ím ico  que  

t iene  ex is tenc ia  p rop ia  y  se  cons ide ró  ind iv i s ib le .  Se  

compone  de  un  núc leo ,  con  p ro ton es y  neu t rones,  y  de  

e lec t rones  o rb i t a les ,  en  número  carac te r ís t i co  para  

cada  e lemento  qu ím ico .  ( 7 )  

BIOCOMP ATIBILIDAD:  Ausenc ia  de  reacc iones 

a lé rg icas ,  inmun i ta r ias ,  e tc . ,  en  e l  con tac to  en t re  los  

te j idos  de l  o rgan ismo  y  a lgunos  mate r ia les .  ( 7 )  

CÁTODO:  Po lo  negat i vo  de  un  gene rado r  de  

e lec t r i c idad .  ( 1 9 )  Se  denomina  cá todo  a l  e lec t rodo  

nega t i vo  de  una  cé lu la  e lec t ro l í t i ca  hac ia  e l  que  se  

d i r i gen  los  iones  pos i t i vos ,  que  po r  es to  rec iben  e l  

nombre  de  ca t iones .  ( 7 )  

CELDA G ALV ÁNICA O ELECTROQUÍMICA :  S is tema 

que  pe rmi te  ob tene r  energ ía  a  par t i r  de  una  reacc ión  

qu ím ica  de  óx ido - reducc ión .  ( 6 )  
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CIRCUITO ELÉCTRICO:  Se r ie  de  e lementos  o  

componentes  e léc t r i cos ,  t a les  como res is tenc ias ,  

i nduc tanc ias ,  condensado res  y  fuen tes ,  o  e lec t rón icos ,  

conec tados e léc t r i camen te  en t re  s í  con  e l  p ropós i to  de  

gene ra r ,  t ranspor ta r  o  mod i f i ca r  seña les  e léc t r icas .  

(10 ,  7 )  

DENSIDAD:  Magn i tud  que  exp resa  la  re lac ión  en t re  la  

masa y  e l  vo lumen  de  un  cue rpo .  Su  un idad  en  e l  

S is tema  In te rnac iona l  es  e l  k i log ramo  po r  met ro  cúb ico  

(kg /m3) .  ( 7 )  

ELECTRODO:  En  un  vo l támet ro  o  un  tubo  de  gas  

en ra rec ido ,  ex t rem idad  de  cada  uno  de  los  conduc to res  

f i jados  en  los  po los  de  un  gene rado r  e léc t r i co .  ( 1 9 )  

ELECTROLITO:  Es una  sus tanc ia  que  a l  d i so lve rse  en  

agua ,  da  luga r  a  la  f o rmac ión  de  iones .  Los  e lec t ro l i tos  

pueden se r  déb i les  o  fue r tes ,  según  es tén  pa rc ia l  o  

to ta lmente  ion izados o  d isoc iados en  med io  acuoso .  ( 7 ,  

1 9  ,  5 )  

ELECTRÓ N:  Par t ícu la  e lementa l  más  l i ge ra  que  fo rma 

pa r te  de  los  á tomos  y  que  con t iene  la  m ín ima  ca rga  

pos ib le  de  e lec t r ic idad  nega t i va .  ( 7 )  



     76 

ELECTRONEGATIVO:  Dícese  de l  cue rpo  que  en  la  

e lec t ro l i s i s  se  d i r ige  a l  ánodo .   ( 1 9 )  

ELECTRPOSITIVO:  Dícese  de l  cuerpo  que  en  la  

e lec t ro l i s i s  va  a l  po lo  negat i vo .  ( 1 9 )  

ELEMENTO QUÍMICO:  Sustanc ia  cons t i tu ida  por  

á tomos  cuyos  núc leos  t ienen  e l  m ismo número  de  

p ro tones,  cua lqu ie ra  que  sea  e l  número  de  neu t rones.  

( 7 )  

ENERGÍ A:  Capac idad  de  un  cue rpo  pa ra  rea l i za r  

t raba jo  en  razón  de  su  pos ic ión  en  un  campo  de  

fuerzas .  ( 7 )  

ESTADO:  Cada uno  de  los  g rados o  modos de  

agregac ión  de  las  mo lécu las  de  un  cue rpo .  Es ta do  

só l ido ,  l íqu ido ,  gaseoso .  ( 7 )  

EUTÉCTICO:  Dicho  de  una  a leac ión :  Cuyos 

componentes  es tán  en  una  p ropo rc ión  ta l  que  se  

ob t iene  e l  pun to  de  fus ión  más ba jo  pos ib le .  ( 7 )  

FASE:  Cada  una  de  las  pa r tes  homogéneas  f ís i camente  

sepa rab les  en  un  s is tema  fo rmado  po r  uno  o  var ios  

componentes .  ( 7 )  

HERRUMBRE:  Óxido  de l  h ie r ro .  ( 7 ,  1 9 )  
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IÓN O ION:  Átomo o  agrupac ión  de  á tomos  que  por  

pé rd ida  o  gananc ia  de  uno  o  más  e lec t rones  adqu ie re  

carga  e léc t r i ca .  ( 7 )  

LÍMITE  ELÁSTICO:  Tens ión  máxima  que  se  puede 

induc i r  en  un  mate r ia l  s in  p roduc i r  de fo rmac ión  

pe rmanen te ,  l ige ramen te  supe r io r  a l  l ím i te  

p ropo rc iona l .  ( 1 0 )  

LÍMITE PROPORCIONAL:  Tens ión  máx ima  que  se  

puede  induc i r  a  un  mate r ia l  s in  que  se  p ie rda  la  

p ropo rc iona l idad  en t re  tens ión  y  de fo rmac ión .  ( 1 0 )  

METALOIDE:  Cuerpo  s imp le  no  me tá l i co .  Los  

meta lo ides  son  ma los  conducto res  de  ca los  y  

e lec t r i c idad ;  no  t ienen  en  gene ra l  b r i l lo  metá l i co ,  y  

todos  sus  compues tos  son  óx idos  neu t ros  o  ác idos .  Los  

meta lo ides  son ,  f luo r ,  c lo ro ,  b romo,  yodo ,  ox igeno,  

azu f re ,  ce len io ,  te lu ro ,  n i t rógeno ,  f ós fo ro ,  a rsén ico ,  

ca rbono,  s i l i c io  y  bo ro .  ( 1 9 )  

MÓDULO DE ELASTICIDAD:  Pa rámet ro  que  carac te r iza  

e l  compor tamien to  de  un  mater ia l  e lás t i co ,  según la  

d i recc ión  en  la  que  se  ap l ica  una  fue rza .  Pa ra  un  

mate r ia l  e lás t ico  l inea l  e  isó t ropo ,  e l  módu lo  de  

e las t i c idad  t iene  e l  m ismo  va lo r  pa ra  una  t racc ión  que  
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pa ra  una  compres ión ,  s iendo  una  cons tan te  

independ ien te  de l  es fuerzo  s iempre  que  no  exceda de  

un  va lo r  má x imo denominado  l ím i te  e lás t ico .  ( 1 0 )  

NEUTRÓN:  Par t ícu la  mas iva  s in  ca rga  e léc t r ica .  

Neut rones y  p ro tones fo rman  los  núc leos  a tómicos . ( 7 )  

ÓXIDO:  Compuesto  que  resu l ta  de  combinar  ox ígeno  

gene ra lmente  con  un  meta l ,  o  a  veces  con  un  

meta lo ide .  Capa,  de  d ive rsos  co lo res ,  que  se  fo rma  en  

la  supe r f ic ie  de  los  meta les  po r  ox idac ión .  ( 7 )  

PROTÓN:  Par t ícu la  suba tóm ica  con  ca rga  e léc t r i ca  

pos i t i va ,  que  cons t i tuye ,  e l  núc leo  de  los  á tomos  jun to  

con  los  neu t rones,  y  cuyo  número ,  denominado  número  

a tómico ,  de te rm ina  las  p rop iedades qu ím icas  de l  

á tomo.  ( 7 )   

S AL:  Compues to  resu l tan te  de  la  sus t i tuc ión  de  los  

á tomos  de  h id rógeno  de  un  ác ido  po r  rad ica les  bás icos .  

( 7 )  

SOLUCIÓN:  mezc la  homogénea de  dos  o  más 

sus tanc ias .  ( 7 )  

V ALENCI A QUÍMICA:  Numero  que  exp resa  la  

capac idad  de  comb inac ión  de  un  á tomo  o  rad ica l  con  
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o t ros  pa ra  fo rmar  un  compuesto .  La  un idad  se  a t r ibuye  

a l  h id rógeno .  ( 7 )  

VOLTÁMETRO:  Todo  apa ra to  donde  se  p roduce  una  

e lec t ro l i s i s .  Apara to  que  pe rm i te  descomponer  e l  agua  

con  la  co r r ien te  e léc t r i ca .  ( 1 9 )  

VOLTÍMETRO:  Apara to  pa ra  med i r  la  fue rza  

e lec t romot r i z  y  las  d i f e renc ias  de  po tenc ia l .  ( 1 9 )  

VOLTIO:  Un idad  de  fuerza  e lec t romot r i z  y  de  d i f e renc ia  

de  po tenc ia l  o  tens ión  equ iva len te  la  d i f e renc ia  de  

po tenc ia l  e léc t r i co  que  ex is te  en t re  dos  pun tos  de  un  

conduc to r  reco r r ido  po r  una  co r r ien te  cons tan te  de  un  

amper io ,  cuando  la  co r r ien te  pe rd ida  en t re  esos  pun tos  

es  igua l  a  un  va t io .  ( 1 9 )  
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