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ABSTRACT

The aim of this work went characterize and to study the effect of heat treatment in based copper metallic
alloy for application in dentistry, with relationship to its behavior before the corrosion, in a solution that
simulates the aggressiveness of the oral environment. The characterization of the alloy was made by
means of chemical analysis and optical microscopy and the corrosion tests consisted in obtaining the
potentiostatic polarization curves, in acid citric solution 1g/L. Analyzing the obtained results it was
observed that the alloy when submited to the thermal treatment there is a transformation of the dendritic
structure for a phase granular structure. In relation to the corrosive process it was verified by means of
potentiostatic polarization curves didn't happen passivation, as well as there were not differences in the
resistance the corrosion between the samples with and without thermal treatment.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar y estudiar el efecto del tratamiento térmico hecho en una
aleacion metalica de cobre para el uso odontoldgico, con relacién a su comportamiento frente a la
corrosion, en un medio que simula la agresividad del ambiente bucal. La caracterizacion de la aleacion fue
hecha por medio de analisis de la composicién quimica y microscopia 6ptica y los ensayos de corrosion
comprendieran en la obtencién de las curvas de polarizacién potenciostaticas en solucién arenosa de acido
citrico 1g/L. De acuerdo con los resultados obtenidos se observé que la aleacién cuando sometida al
tratamiento térmico, sufre una transformacién de la estructura dendritica para una estructura con fases
bien definidas. En relacién al proceso corrosivo, se verificé por medio de las curvas de polarizacion
potenciostaticas que no ocurre pasivacion, bien como no ha diferencia en la resistencia a la corrosiéon
entre las muestras con y sin tratamiento térmico en el medio estudiado.

PALABRAS-CLAVE: Aleaciéns de cobre; corrosion, aleacions dentarias.

INTRODUCCION

Debido a constante evolucion cientifica, profesionales del area de materiales odontolégicos tienen investigado nuevos
materiales con un conjunto de propiedades que permitan el desempefio y aplicaciones no atingidos por los materiales
convencionales o tradicionales, para ser aplicados en protesis dentaria.

En realidad, ni siempre son nuevos materiales en el sentido estricto de la palabra. Son materiales con propiedades mejoradas
o todavia no exploradas y obtenidas mediante diferentes composiciones o procesos de fabricacion.

Los materiales desarrollados y estudiados para la aplicacién odontolégica incorporan el conocimiento de diversas areas tales
como ciencias de los materiales.

Las investigaciones de algunas propiedades realizadas con aleaciones metélicas alternativas, a base de cobre, para el uso
odontoldgico, visando el desarrollo de aleaciones con caracteristicas mejoradas en relacion a las anteriores disponibles en el
mercado, vienen a través de los afios, despertando gran interés en diversos profesionales.

Es conocido, que ya son comercializadas ha un razonable tiempo algunas aleaciones de cobre, tales como: Goldent (AJE
Comércio e Representacdo Ltda..) y la Duracast (Dental Gaucho Marquart e Cia Ltda..), por lo tanto, ademas de su aceptacion

FUENTE: www.actaodontologica.com/ediciones/2007/3/corrosion_medio_acido_citrico.asp
Fundacién Acta Odontoldgica Venezolana
RIF: J-30675328-1 - ISSN: 0001-6365 - Caracas - Venezuela



Acta Odontoldgica Venezolana - VOLUMEN 45 N° 3 / 2007
ISSN: 0001-6365 — www.actaodontologica.com

Pagina |2

y de un costo bien inferior al de las aleaciones auricas, esas aleaciones presentan algunos problemas, tales como: baja
fusibilidad, acarreando adaptaciones marginales inadecuadas y baja resistencia a la corrosiéon en el ambiente bucal, motivo por
lo cual hay insatisfacciéon tanto por parte de los pacientes, como por parte de los profesionales de esta area.

Las aleaciones metalicas disponibles en el mercado son fundamentalmente a base de los sistemas Cu-Zn-Al y Cu-Al, con
variaciones de los elementos béasicos, como de los elementos secundarios, tales como Ni, Fe, Mn y otros.

En el presente trabajo, se estudio la influencia del tratamiento térmico efectuado en una aleaciéon metélica experimental a
base de cobre de uso odontolégico, con relaciéon a su comportamiento frente a la corrosion, en solucion de acido citrico 1g/L,
medio que simula la agresividad del ambiente bucal.

MATERIAL Y METODO

La aleacion metélica experimental utilizada en este estudio denominada como CuBe del sistema Cu-Zn-Al-Ni, con pequefias
adiciones de Mn, Si, Sn, P y Be, fue elaborada por lo proceso de fundicién por induccién, sin controle de atmésfera. La
fundicién fue hecha en un horno de induccién Inductotherm VIP, 9 kW de potencia, energia de 15 A, en el Instituto de Quimica
de Araraquara - UNESP - SP.

La composicién quimica de la aleacion fue determinada por espectrometria de emision por plasma inducido en argén, 1.C.P.
(Inductively Coupled Plasma), que es una técnica analitica para determinacion de elementos de una muestra desde niveles de
sublineas y lineas hasta el macro elementos. (10)

En la teoria la técnica es aplicable a todos los elementos, excepto el argén, y las muestras pueden ser introducidas en el
estado liquido, gaseoso o soélido. En la préctica, resultados analiticos favorables son obtenidos para aproximadamente 70
elementos, con limite de deteccién alcanzando usualmente niveles de parte de billén. (1)

Fueron preparadas muestras en forma de disco con 1,50 cm de diametro y 0,20 cm de espesura, siguiendo toda la rutina
usada por los protéticos para obtener una restauracion metalica fundida. Los muestras fueron obtenidos por la técnica de
fundicién odontolégica de precision, usando el proceso de cera perdida. (3,9)

El procedimiento normal adoptado, consistié en tornar liquida, en la estufa la cera especial para incrustaciones, vertiendo la
cera liquida en la cavidad de la placa metdlica, previamente lubricada con vaselina. Después de la solidificacion de la cera, se
saco el modelo en cera de la matriz y en este se colocé los conductos de alimentacion e los canales de ventilaciéon de la cera.

Este conjunto en cera, fue montado sobre un recipiente refractario, consistiendo de un soporte de acero, en el cual se fijo el
modelo de cera junto con el canal de vaciamiento. Por siguiente, se colocoé el cilindro metalico (anillo de fundicién) ya
revestido con amianto, sobre el soporte de acero o recipiente refractario.

Finalmente se llené el espacio por el modelo de cera con revestimiento odontolégico a base de cristobalita en forma de crema.
El conjunto montado fue dejado estabilizar por 24 horas, a la temperatura ambiente para que se haya endurecimiento del
revestimiento.

Después del endurecimiento del revestimiento, el conjunto fue llevado al horno, y la temperatura fue aumentada
gradualmente hasta 500°, promoviendo simultaneamente la deshidratacion del revestimiento y la evaporacion de la cera.
Después de la eliminacion de la cera, el anillo de fundicién fue sacado del horno, estando listo para el vaciamiento del metal
fundido.

Fue sacado del lingote cantidades necesarias de la aleacion para el vaciamiento y su fusién fue hecha con la accion de la llama
directa de un soldador de gas - aire comprimido. El vaciamiento del metal en el anillo de fundicién, previamente preparado,
fue hecho con el auxilio de una centrifuga, cuya funcién béasica es inyectar la aleacién en el molde ceramico. En seguida fueron
sacadas las muestras, etapa esa denominada desinclusién. (5,11)

El tratamiento térmico (T.T.) de tempera fue realizado en un horno tipo mufla, sin controle de atmésfera y consistio en
mantener la temperatura de la muestra a 850°, durante 1 hora, y luego en seguida enfriar en agua a 0°.

El examen métalo grafico de las micro estructuras de la aleacion fue hecha utilizando microscopia 6ptica, antes y después del
tratamiento térmico. Las muestras fueron impuestas al ataque electrolitico, se usando una solucién compuesta
estequiometricamente por: 25mL de &cido fosférico, 125mL de etanol, 25mL de propanol y 250mL de agua. (11)

La microscopia 6ptica fue realizada en un microscdépico 6ptico de la Carl Zeiss Jena, modelo Neophot30, con camara
fotogréfica acoplada, de igual procedencia.

Los estudios de corrosion electroquimica estan relacionados con la transferencia de cargas que se procesa por medio de la
dupla camada electrodo/solucién, en esa interfaces ocurre el proceso de electrodo. Tales procesos, son siempre investigados
en una célula electroquimica compuesta de electrodos puestos en una solucidn electrolitica o en electrodos que permitan el

FUENTE: www.actaodontologica.com/ediciones/2007/3/corrosion_medio_acido_citrico.asp
Fundacién Acta Odontoldgica Venezolana
RIF: J-30675328-1 - ISSN: 0001-6365 - Caracas - Venezuela



Acta Odontoldgica Venezolana - VOLUMEN 45 N° 3 / 2007
ISSN: 0001-6365 — www.actaodontologica.com

Pagina |3

pasaje de iones.6, 8

Los ensayos electroquimicos comprendieran en la obtencién de curvas de polarizacién potenciostaticas (20mV/3min), teniendo
sido realizadas a temperatura ambiente, en solucién arenosa de 1g/L de &cido citrico.

Fueron obtenidas curvas de polarizacién potenciostaticas punto a punto, con la ayuda de un sistema de multifuncién, formado
por un multimentro digital de la Degem Systems, modelo PU 2222 (impedancia interna de 20 K ), y de un potenciostato RS-
MLW, acoplado a un generador de rampa modelo PV3, del mismo fabricante.

RESULTADO Y DISCUSION

En la metalurgia los procesos de analisis quimica son de fundamental importancia pues con base en ellos es posible estudiar y
correlacionar propiedades, como por ejemplo, resistencia a la corrosiéon y los productos provenientes de esos procesos; y
ademas propiedades mecanicas y fisicas.

Todo el anélisis de la composicién quimica de un dado material, debe seguir rigidos criterios, en el sentido de evitar posibles
errores, que pueda influir en la caracterizacion de algunas propiedades del material en estudio. Desde los procesos de
formulacion y elaboracién de la aleacion metélica en estudio hasta su obtencién propiamente dicha, con atencién a los
cuidados técnicos necesario,5 para la obtencién de aleaciéns con la composiciéon quimica real lo mas préximo posible de la
composicién nominal. La Tabla 1 presenta la composicion de la aleacion estudiada.

Tabla No 1
Composicion Quimica de la Aleacion (%6 p/p)

Cu Zn Al Ni  |[Mn+Sit+5n+P+Be
775 1127 | 586 29 1,3

Fuente: propia

La metalografia 6ptica es de grande importancia en el estudio de la metalurgia, pues posibilita un analisis macro estructural y
micro estructural del metal o aleacion en cuestion. (4)

El examen métalo grafico tiene como principio por evidencia la micro estructura de las aleaciones metalicas, permitiendo
determinar: el numero de fases, sus formas, dimensiones, heterogeneidad y homogeneidad de la estructura, bien como los
efectos o las inclusiones de los metales y aleaciones metédlicas. (7)

En la estructura cuando hay un refinamiento en la micro estructura de una aleacion metalica, (reduccion en el tamafio de los
granos y mas homogenizacion, se obtiene, generalmente, mejores propiedades mecéanicas.

Las micrografias Opticas presentadas en las figuras 1 y 2, muestran el aspecto micro estructural de la aleacién en estudio, en
las dos condiciones analizadas. Se verificd que esa aleacion antes del tratamiento térmico, presentaba una micro estructura
dendritica, siendo que el tratamiento térmico cambi6 la estructura anterior en una micro estructura compuesta por fases bien
definidas, consecuentemente, se esperaba una resistencia méas grande a la corrosion en esa condicion.
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Aleacion sin T.T. (200X)

Fuente: propia
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Aleacion después del T.T. (200X).

Fuente: propia

La corrosién electro quimica de un determinado material, en un medio, puede ser estudiada cualitativamente y
cuantitativamente, se usando técnicas electro quimicas por medio de la obtencién de curvas de polarizacién y se procura
establecer una relacién entre el tipo de ataque corrosivo (reacciéon de oxidacién) que sufre el material y su resistencia a la
corrosion.

La influencia de la polarizacion sobre la densidad de corriente es obtenida por medio de representaciones graficas, en
diagramas de potenciales de electrodo (E) en funcién del logaritmo de la densidad de la corriente. Las curvas que se obtienen
son llamadas de curvas de polarizacién y presentan una regién andédica y otra catédica.

En los procesos de corrosién electro quimica, pueden ocurrir simultineamente, dos o mas reacciones sobre el electrodo,
siendo que una puede polarizar la otra de manera tal que ambas pueden asumir un potencial de electrodo comun, denominado
potencial de corrosién, Ecorr y en esta situaciéon, ambas las reacciones ocurren con velocidades iguales, denominada densidad
de corriente de corrosion, icor2.

Con base de estas informaciones, se procurd determinar por la obtencién de las curvas de polarizacion los parametros, Ecorr y
icorr, citados arriba, conforme muestra esquematicamente las figura 3.
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Fig. No 3
Curva de Polarizacion Esquematica

Fuente: propia

Los valores de los parametros electro quimicos fueron obtenidos de las curvas de polarizaciéon potenciostaticas, como muestra
la figura 4, referente a cada condicion estudiada, siendo que los mismos son presentados en la Tabla 2.
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Fig. No 4

Curvas de Polarizacién Potenciostatica en Solucion de Acido Citrico 1g/L
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Fuente: propia

Tabla No 2
Parametros Obtenido de las Curvas de Polarizacion
Condigdes Econ (MV) | Lo (nA/Cm?)
Experimentais
F.O* -30 9.0
1.1 -30 9.0

Fuente: propia
* Fundicion Odontologica
** Fundicion Odontologica con Tratamiento Térmico

Del andlisis procedente de la Tabla 2, se verifica que no existio diferencias en los procesos de corrosion entre las dos
situaciones de estudio, ademas que presentaran micro estructuras diferentes, eso se debe a transferencia de cargas que se
procesa por medio de la dupla camada electrodo/solucion ser semejante en ambos los casos, siendo que en esa interfaces
ocurre los procesos de electrodo, o sea, la corrosion propiamente dicha.

CONCLUSION

Por medio de los resultados obtenidos, se verifica que el tratamiento térmico trasforma la micro estructura de la aleacion de
dendritica hacia una micro estructura con fases definidas y distintas. Por lo tanto, frente a los procesos de corrosiéon, no se
verifica diferencias en el medio y condiciones estudiadas, debido a que ambos casos los procesos de electrodo son semejantes.
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