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ALEACIONES DE ORO

El oro en una u otra forma ha sido
usado por muchos afios como un mate-
rial de restauracién dental. Su uso
temprano estd relacionado con el he-
cho de que era disponible, era tra-
bajable, resistfa la pigmentacién y la
corrosién, y podfa ser obtenido como
un metal relativamente puro y libre sin
técnicas de extraccién complicadas. A
pesar de su costo relativamente alto, el
oro es todavia utilizado ampliamente
en restauraciones dentales (1) (8).

Es relativamente blando, maleable y
ductil. Aunque se hanreportado varios
valores de su dureza, es generalmente
aceptado que su dureza Vickers es de
25 a 30. Ademds, el oro puede ser
soldado. Su mdédulo eldstico estd al-
rededor de 11.2 millones de PSI (77,250
MPa) y mds resistencia ténsil de tan
solo 19.000 PSI (131 MPa). (1) (5).

Su alta ductilidad inherente permite
que sea estirado cerca del 50% de su
longitud original (1)

Lo mds importante es su extremada
resistencia a la corrosién por los flui-
dos orales (1) (7) (8).
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Oro puro

El oro puro es colocado directamente
en la preparacién de cavidades; como
material de restauracién tiene tres for-
mas: ldminas, tiras delgadas y en pol-
vo.

El oro en limina es un excelente
material restaurador cuando es utili-
zado adecuadamente. Pequefias pie-
zasde oro sonindividualmente coloca-
das en la preparacién, condensadas y
unidas a la temperatura ambiente. Infor-
tunadamente, una gran destreza y tiem-
po son requeridos. Hoy representa
s6lo un pequefio porcentaje de los
variados materiales de uso directo para
restauracion dental.

El oro en tiras delgadas u oro elec-
trolftico es otra forma de oro puro para
restauracién. Es producido por un
proceso electrolftico.  Algunos lo
denominan oro esponjoso, debido a
que su estructura es relativamente
porosa, por lo que se utiliza para llenar
la cavidad, pero nunca en la superficie
de la restauracion.

El oro pulverizado consiste de parti-
culas extremadamente finas de oro
adheridas a una ldmina de oro (1).

Aleaciones para colado

Cuando el proceso de colado fue
introducido a la odontologfa por WH
Taggart a principios de siglo, 1a alea-
cién mds cominmente usada por los
dentistas eran las monedas de oro.
Aunque esta aleacién muestra carac-
terfsticas deseables de colado, pulidoy
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unaexcelente resistencia a la corrosion
en la cavidad oral. Posee también
propiedades indeseables; la mds no-
table de ellas es su relativa blandura;
no eran suficientemente resistentes ala
abrasién y al uso. Generalmente con-
sistfan de 90% de oro y 10% cobre.
Estas aleaciones eran relativamente
oscuras (1).

Algunos clfnicos usaron oro de joye-
rfa, el cual contiene oro, cobre y plata.
La adicién de plata al oro-cobre pro-
dujo una aleacién que era apreciable-
mente m4s brillante en color. Laplata
contrarresta el color rojizo dado por el
cobre. Elcolor de laaleacién puede ser
controlado regulando la relacién co-
bre-plata. La composicién tipica de
estas aleaciones era de 92% oro, 1.7%
cobre y 1.7% plata (1) (8).

Aunque adiciones de pequefias can-
tidades de plata mejoraban el color,
infortunadamente afectaban la resis-
tencia. Generalmente estas aleaciones
mostraron dureza y resistencia ténsil
reducida.

Hoy la profesi6n dental tiene acceso
a una amplia variedad de aleaciones
paracolado. Todas han sido disefiadas
para propésitos clinicos especificos:
inlays, onlays, coronas, pilares de
puentes, dentaduras parciales y porce-
lana fundida a restauraciones de metal.
Cada una de éstas tiene sus propias
caracterfsticas y funcién. Aunque la
formula bdsica convencional de las
aleaciones preciosas para colado en
oro, plata-cobre, la mayorfa de ellas
han sido modificadas con diferentes
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cantidades de platino, paladio y zinc.
Cada elemento juega un papel impor-
tante (1) (4).

Oro

El oro es el mayor ingrediente en las
aleaciones para colado de metal pre-
ciogo. Su papel principal es dar a la
aleacion resistencia a la corrosién por
los fluidos orales. Como regla, la
resistencia a la corrosion de las alea-
ciones de oro en el medio ambiente
oral estd directamente relacionada con
el contenido de metal precioso. Nor-
malmente la mayoria de las aleaciones
de metal precioso se corroen o man-
chan si el contenido de oro es menor
del 75%. Reducida cantidad de oro
puede ser utilizada, siendo €ste reem-
plazado con platino o paladio. Ya que
el paladio es sustancialmente menos
expansivo que el platino, es normal-
mente el material de eleccion (1) (4).

Debido a que el oro es extremada-
mente ductil (40-50%) y posee una
resistencia relativamente baja, esto
contribuye a que la aleacion pueda ser
ficilmente brufiida, lo cual permite
una mejor adaptacién de los mérgenes
a las preparaciones (1) (4).

Cobre

La funcién primaria del cobre en las
aleaciones de oro es impartir resisten-
cia. La adicién de tan solo un 4% de
cobre al oro puro, incrementa su dure-
za en cerca del 80%.

El cobre generalmente reduce el rango
de fundicién de las aleaciones abase de
oro. Ademds, la temperatura de solidi-
ficacioén es inferior a la del oro (1).

El cobre le da una coloracién rojiza
al oro (1) (8).
Plata

Como el oro, la plata es drictil, malea-
ble y un excelente conductor de calor y
electricidad.
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Contribuye a la ductilidad de las
aleaciones preciosas y puede ser susti-
tuto, hasta cierto lfmite, del oro sin
causar un deterioro apreciable de las
propiedades mecdnicas y laresistencia
a la corrosién (1) (8).

En proporciones adecuadas, la plata
contribuye al endurecimiento, laresis-
tencia ténsil y la respuesta al trata-
miento calérico.

La plata es un importante neutrali-
zador del color rojo dado por el cobre,
dando una coloracién mds amarilla (1)

(4.

Platino

La adicién de pequefias cantidades
de platino a las aleaciones preciosas
eleva la risistencia. Por ser un metal
noble, el platino eleva la resistencia a
lacorrosion; sinembargo, ya que posee
un alto punto de fusién (1755°C o
3191°F), se eleva la temperatura de la
fundicién (1).

Como la plata, pero atin mds efecti-
vamente, el platino blanquea la alea-
cion (1) (4) (8).

Paladio

El paladio juega varios papeles como
uno de los componentes menores en
las aleaciones para colados convenciona-
les. Aunque muy similar al platino,
este elemento es a menudo mds efec-
tivo. Supropésito principal es mejorar
ciertas propiedades mecdnicas tales
como la dureza y la resistencia ténsil.
Ademds, eleva el rango de fusién (1).

En pequefias cantidades le da un
color blanco a la aleacién. Tan poco
como 10% de paladio elimina por
completo el color amarillo de la alea-
cién de oro (1) (4).

Como el platino, el paladio puede ser
usado para sustituir en parte al oro, ya
que es menos costoso que el platino.
Generalmente es el material de esco-
gencia.

Una de las desventajas del paladio es
que eleva la temperatura de fusion, la
cual crea una gran afinidad por el gas
hidr6geno, lo cual ocasionarfa una gran
porosidad interna si no se hace el co-
lado bajo condiciones ideales (1).

Zinc

Pequefias cantidades de zinc son
necesarias para minimizar la oxida-
cién durante la fundicién y el proceso
de colado, y de esta forma evitar la
contaminacioén (1) (4).

Aunque el zinc tiene el potencial de
blanquear Ia aleacién y mejorar el trata-
miento caldrico, asf como de reducir la
temperatura de colado, la cantidad
incorporada es insuficiente para ser
efectivo a este respecto (1) (5).

La pureza del oro utilizado en odon-
tologfa para conformar las diversas
aleaciones no debe ser inferior al
99,99%. Tal pureza es esencial, yaque
pequeiias cantidades de elementos ta-
les como el hierro o el estafio tienen
profundos efectos en las propiedades
finales de la aleacién (1) (6).

Las dimensiones de grano normal de
todos los componentes bdsicos de las
aleaciones preciosas es bastante gran-
de. EIl tamafio promedio del grano
oscila entre 400-1100 um (0.04-
1.10mm).

Reduciendo el tamafio del grano se
mejoran ciertas propiedades ffsicas y
mecédnicas notablemente: la resisten-
cia ténsil y 1a ductilidad. Lareduccién
del tamafio del grano es llevada a cabo
por la adicién de agentes nucleantes o
“elementos de origen” de la aleacién.
Aunque hay un gran mimero de agen-
tes que pueden ser exitosamente utili-
zados para este prop6sito, el iridio y el
rutehio han sido los mas efectivos (1).

Aunque algunas propiedades fisicas
y mecdnicas son mejoradas por la adi-
ci6n de agentes nucleantes, la dureza 'y
la resistencia no parecen afectarse (1).
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Tipos y usos de las aleaciones de
oro

Hay cuatro tipos diferentes de alea-
ciones de oro para colado. Por con-
veniencia, estas aleaciones estdn agru-
padas de acuerdo con dureza y resis-
tencia (1) (4).

Las aleaciones conlamenor durezay
resistencia son clasificadas como de
TipoI, mientras que aquellas con valo-
res maximos de dureza y resistencia
son designadas como del Tipo IV. Se
conocen otros sistemas para clasificar
las aleaciones de metal precioso, como:
1 Oro blanco; 2 contenido bajo de oro;
3 aleaciones de oro de alta fusién ( 1).

Las m4s recientes incluyen aleaciones
de plata-paladio, paladio-plata, plata-
indio, paladio-cobalto y paladio-cobre

(1).

Aleaciones Tipo L. Este grupo de
aleaciones de oro estd diseflado para
inlays simples tales como aquellos
usddos en preparacion de cavidades de
LIy V clase.

Las aleaciones de este grupo tienen
baja dureza (50-90 VHN) y resisten-
cia, pero alta ductilidad. Ya que estas
aleaciones estdn constitufdas tnica-
mente por oro, plata y cobre, pueden
ser facilmente bruiiidas.

Generalmente este tipo de aleaciones
se utiliza en forma directa; hoy en dia
se utilizan muy poco (1).

Aleaciones Tipo IL. Es el mA4s
cominmente usado para restauraciones
convencionales inlay y onlay. Com-
paradas con las aleaciones Tipo I, son
m4s duras y con mayor resistencia
(podrfan ser el doble).

Pueden ser bruiiidas, claro que con
mayor esfuerzo que las del Tipo I. Su
ductilidad es similar a las del Tipo I

(25% a 35%), pero su resistencia es
mads alta.

Las aleaciones del Tipo II son gene-
ralmente menos amarillas, ya que con-
tienen menos oro. Un color brillante
puede ser atribufdo a pequefias canti-
dades de paladio (1).

Aleaciones Tipo III. Denominadas
como aleaciones duras, el Tipo III es
utilizado primariamente para coronas
Yy puentes.

Algunos clfnicos lo utilizan en
preparaciones inlay y onlay cuando
hay una remocién extensa de estruc-
tura dental.

En contraste con los dos primeros
tipos, este grupo es sustancialmente
afectado en sus propiedades mec4ni-
cas cuando se le somete a diferentes
ciclos de tratamiento calérico, lo cual
provoca cambios en la dureza, resis-
tencia y ductilidad de la aleacién (1).

Aleaciones Tipo IV. Referidas como
aleaciones extra-duras. Son usadas en
dreas de alta concentracion de stress,
tales como en estructuras de dentadu-
ras parciales. Este grupo es el de

menor contenido de oro (menos del
70%), pero tiene el m4s alto porcentaje
de plata, cobre, platino y paladio.

Es, también, el que m4s responde al
tratamiento calérico. Los procedimien-
tos de endurecimiento calérico podrfan
aumentar la dureza y resistencia ténsil
al menos en un 50% y cerca del doble
del limite proporcional, reduciendo por
ende 1a ductilidad y haciendo m4s frd-
gil la aleacion (valores de elongacion
de s6lo 5% o menos) (1) (4).

Ya que la mayorfa de las estructuras
de dentaduras parciales son corriente-
mente fabricadas de aleaciones de
niquel-cromo y cobalto-cromo, las
aleaciones de Tipo IV juegan un papel
minimo en odontologfa.

La popularidad de estas aleaciones
para base de las aleaciones de metal
precioso estd basada en su mddulo
eldstico mds alto (30 x 10° PSI 0 206.96
MPA), laresistencia a la pigmentacién
y al uso también como su costo sustan-
cialmente mds bajo.

Las aleaciones del Tipo IV son un
recurso encasos de pacientes sensibles
al niquel, cobalto o cromo como un
sustituto (1). (Ver Tabla 1).

TABLA 1
COMPOSICION DE ALEACIONES DE ORO PARA COLADOS
Composicion de las aleaciones de oro para colado dental:
limites de porcentaje de los cemponentes (ADA)

Tipo de Oro Plata Cobre Paladio platineo  Cinc
aleacién
I 80.2 a95.8 24 a 12 16a 62 0a36 0al 0al,2
73 a 83 69 a 145 58a 105 0a5.6 0ad42 0ald
11 71 a798 52 a 134 7.1a 126 0a6.5 0a75 0az2
v 624 a7l1.9 8 a 174 86a 154 0al0l 02 a82 0a27

Del American Dental Association Council on Dental Materials, Instruments and Equipment,

Chicago, I1L
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~ Aleaciones de oro blancas

Las aleaciones de oro blancas vienen
en dos tipos: el primero de éstos con-
tiene 65% - 70% de oroy cercade 10%
de paladio; el resto de la composicién
es similar a la encontrada en las alea-
ciones de oro Tipos Il o IV. En
esencia, el contenido de oro ha sido
reducido en cerca del 5-10% y el pa-
ladio ha sido elevado de 2% a 3% a
aproximadamente el 10%.

El segundo tipo contiene menos oro
y cantidades mds grandes de plata y
paladio, ya que estas aleaciones contie-
nen menos del 30% de oro y quizds
mds del 50% de plata-paladio no pue-
den ser correctamente clasificadas como
aleaciones de oro (1).

Aleaciones con bajo contenido de
oro

Elalto costodel oroenelmercadoha
impulsado la introduccién de un mi-
mero de aleaciones con bajo contenido
de oro. Enlugar deun 70% a 75% de
oro, como en el caso de las aleaciones
convencionales, estas nuevas compo-
siciones contienen solo un 40% de oro
(la mayorfa oscila entre 40% y 60%)
(.

Para obtener propiedades ffsicas y
mecdnicas similares a aquellas de las
aleaciones de oro convencionales, se
ha incrementado el contenido de plata
por un factor de 2 0 3 y la cantidad de
paladio en un 4% a 5% (1).

La mayorfa de estas composiciones
modificadas tienen propiedades simi-
lares de aquellas aleaciones de oro
Tipos Iy IV. Sinembargo, todas son
endurecibles térmicamente (1).

Algunas de estas composiciones tie-
nen una resistencia relativamente baja
y una alta ductilidad; cuando son ablan-
dadas pueden ser brufiidas exitosamen-
te utilizando métodos convencionales.
Generalmente los valores de densidad
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son inferiores a los de aleaciones con-
vencionales (1).

Aleaciones de oro de alta fusion

Renovados esfuerzos para desarro-
llar un sistema satisfactorio de porce-
lana fusionada al metal fueron inicia-
dos a principios de 1950. La primera
aleacidén era similar a la convencional
de oro, exceptuando que ésta contenfa
mds altos porcentajes de Paladio. Esta
modificacién era indispensable para
elevar su temperatura de fusién, de tal
manera que la porcelana pudiera ser
fusionada al metal sin deformarlo o
fundirlo. Desafurtunadamente, el cobre
de estas primeras aleaciones formaba
un 6xido que reaccionaba con la cerd-
mica, creando un color verde alrededor
del margen gingival. Hoy, una varie-
dad de aleaciones para cerdmica son
disponibles. Estas incluyen las de alto
contenido de oro, reducido oro, pala-
dio-plata, paladio-cobre, cobalto-pala-
dio y aleaciones de metal base (1).

La composicién de las aleaciones de
oro de alta fusién es primariamente
oro, paladio, platino y algunas veces
plata. Estos elementos constituyen
generalmente el 99% de la composi-
cién total. El balance consiste de hie-
1TO, estafio e indio (1).

El estafio y posiblemente el hierro,
contribuyen a la unién de la porcelana
a la superficie del metal. El indio
aumenta la fluidez de Ia aleacién du-
rante el colado, ya que el hierro tiende
a reducir esta caracterfstica.

Algunas de las aleaciones de oro de
alta fusién tienen una tendencia a de-
sarrollar un color verde en el margen
de la interfase metal-porcelana. Al
eliminar el contenido de plata, este
problema se evita. Sinembargo, causa
una reduccion del coeficiente de ex-
pansién térmica lo cual se soluciona
cambiando la plata por paladio (1).

Las propiedades mecdnicas son
similares a las de una aleacién conven-
cional del Tipo III. Sinembargo son
endurecibles térmicamente.  Estas
aleaciones son m4s frigiles (1).

Tratamiento calorico

Casi todas las aleaciones de metales
preciosos son endurecibles caldrica-
mente. Solo los Tipos Iy Il responden
al tratamiento cal6rico. En el estado
ablandado, el colado puede ser m4s
fdcilmente tallado, pulido y brillado.
Ya que la resistencia es reducida y la
ductilidad estd aumentada depués de
un tratamiento cal6rico de ablanda-
miento, las caracterfsticas de brufiido
son sustancialmente mejoradas.

Si 1a aleacién es sometida a un tra-
tamiento calérico de endurecimiento
antes de la insercién, la restauracion
Ilega a ser m4s resistente al uso y a la
abrasion permanentes (1).

Infortunadamente, como en el caso
de puentes de tramo largo, el médulo
de elasticidad o resistencia eldstica no
es afectado por cualquier tipo de tra-
tamiento caldrico (1).

Consideraciones clinicas y técnicas

Brunido. El desarrollo de un colado
preciso para ser utilizado en restaura-
ciones dentales requiere un buen asen-
tamiento entre el colado y el diente
preparado. Infortunadamente, sinem-
bargo, es ocasionalmente necesario
mejorar la adaptacion del margen
mediante el brufiido.

El brufiido puede ser realizado usan-
do una de dos técnicas: la primera es
llevando el metal del margen del co-
lado con instrumentos rotatorios hacia
el borde o margen. El otro método,
usado mds cominmente, consiste en
doblar el margen hacia el diente pre-
parado. Después de que el colado es
colocado en el troquel, el 4rea cercana
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al margen es frotada con un bruiiidor
de bola u otro instrumento apropiado.
Empezando en un drea aproximada-
mente 2.0mm lejos del margen, el
instrumento es llevado hacia abajo y
adelante paralelo al mergen y con pre-
siénfuerte. El instrumento de brufiido
es llevado muy cerca del mergen, pero
nunca tocindolo. El procedimiento se
realiza hasta que el margen sea cerra-
do.

Larelativa capacidad de ser bruiiida
una aleacién depende de varios facto-
res. Estos incluyen la ductilidad (por-
centaje de elongacién), lfmite propor-
cional, rendimiento a la resistencia y
dureza. Podrfa incluirse también el
grado en el cual ocurre el endure-
cimiento.

Mientras m4s alta sea la ductilidad y
menor el lfmite proporcional, m4s
brufiible es la aleacién (1).

Recolado. Cuando se recuela una
aleacion de oro es aconsejable que el
porcentaje de aleacién utilizada no
exceda el 50% de la cantidad total de
metal que se necesita colar.

Cada vez que una aleacién es licua-
da, particularmente cuando se usa an-
torcha de gas-aire, los ingredientes de
baja fusién tienden a quemarse o va-
porizarse. Cambios apreciables en la
composicién tienen un efecto signifi-
cativo en las propiedades ffsicas y
mecdnicas del colado resultante (1).

Mezcla de aleaciones. Es importan-
te no mezclar aleaciones de diferente
composicion. Modificaciones sutiles
en la relacién oro-plata-cobre podrian
tener un efecto en la resistencia ténsil,
ductilidad, respuesta al endurecimien-
to cal6rico y ain la resistencia a la
corrosion (1).

Aleaciones no preciosas para el uso
en protesis fija

El aumento en los precios del oro
llev6 al uso de aleaciones no preciosas.

Son ahora cominmente utilizadas en
restauraciones cerdmicas, por lo que
serfa util conocer mds acerca de sus
constituyentes, propiedades ffsicas,
biocompatibilidad, enlace con la por-
celana y corrosién para asf hacer un
uso mds racional de ellos.

1. Constituyentes

Estas aleaciones no contienen oro,
plata, platino o paladio. Existen cuatro
grupos de aleaciones no preciosas (Ver
Tabla 2), siendo el niquel y el cobalto
los metales primarios en la mayorfa,
seguidos por el cromo (aumenta la
resistencia a la oxidacién) (2).

El incremento de cromo, niquel,
cobalto en las aleaciones aumenta la
resistencia y también ayuda en el en-
durecimiento. Los elementos menores
tienen un efecto en las propiedades
fisicas. Estos elementos mejoran el
vaciado, las caracterfsticas de mani-
pulacion, la capacidad de unirse con la
porcelanay laresistencia alacorrosién
(Tabla 3).

2. Propiedades fisicas

Las diferencias en las propiedades
fsicas pueden afectar la manipulacién
de las aleaciones no preciosas para
protesis fija (Ver Tabla 4).

Rango de fusion elevado (2). El
rango de fusién de las aleaciones no
preciosas es generalmente de 100 a
200 °C por encima de las aleaciones
para porcelana que contienen oro.
Debido a esto la contraccion por en-
friamiento es mucho mayor, por lo que
el investimento tiene que expandirse
3.4% para compensar el encogimiento
(segun Weiss) en este tipo de aleacio-
nes.

Debido a sus altas temperaturas de
fusion, las aleaciones no preciosas
pueden tener mayor resistencia a esti-
rarse que las de metales preciosos, alas
temperaturas requeridas para la coc-
cion de la porcelana.

Buchanan y colaboradores reportan
menos distorsién marginal con una
aleacién preciosa que con una cerdmi-
ca no preciosa (2).

Baja conductividad térmica. La
conductividad térmica del niquel es
aproximadamente cuatro veces menor
que la del oro. Como resultado, todos
los lingotes no preciosos necesitan
calenterse a la misma rata para produ-
cir una fusién uniforme (2).

Baja gravedad especifica. Ya que
estas aleaciones tienen aproximada-
mente la mitad de la gravedad espect-
fica de las aleaciones de oro, las m4-

TABLA 2
CLASIFICACION BASICA DE LAS ALEACIONES NO PRECIOSAS
SEGUN SUS MAYORES CONSTITUYENTES

TIPO

EJEMPLOS

1 Niquel 75% a 80%
Cromo 11% a 15%

I Cobalto 40% a 70%
Cromo 20% a 30%

Centillium, Verabond, Beta, Biobond, CTB,
Permabond, Litecast B, Phenix, Unibond, Witon-S.

Neobond II, Ticonium, Biocast,
Formula C5, No-niquel

III Hierro 59% Dentillium CB
Cromo 26%

IV~ Titanio Experimental
Cobre
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TABLA 3
ELEMENTOS MENORES EN LAS ALEACIONES NO PRECIOSAS
ELEMENTOCONCENTRACION PROPIEDADES
Berilio 1-2% Permite el vaciado
Mejora maleabilidad
Reduce temperatura de fusién
Hierro 0.2-2.5% Suministra dureza y 6xidos para
el enlace con la porcelana
Indio 0.2-1% Solucién endurecedora
Estafio 0.2-1% e Oxidos para el enlace
Manganeso 0.5-6% Resistencia a la corrosion
Solucidén endurecedora
Silicio 0.5-3.5% Ayuda al vaciado
Incrementa la ductilidad
Aluminio 1.1-6% Solucién endurecedora
Titanio 00.2-1% Solucién endurecedora
Boro 0.5% Amplia el rango de fusién
Resistencia a la corrosion
Molibdeno 2-12% Coeficiente de expansion térmica
Resistencia a la corrosién
Oxidos para el enlace
Tungsteno 6-7% Coeficiente de expansién térmica
Resistencia a la corrosién
Indio 0.15% Resistencia a la corrosién
Modulo de elasticidad
Carbono 0.05-0.4% Fortifica la dureza y
Ductilidad

TABLA 4

COMPARACION BASICA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LAS
ALEACIONES DE ORO Y LAS ALEACIONES NO PRECIOSAS

PROPIEDADES ALEACIONES ORO ALEACIONES
NO PRECIOSAS
Rango de Fusidn 935-1200°C 1150-1400°C
Conductibilidad tér- 3.15w/cm°C 0.89w/cm°C
mica (oro vs niquel)
Peso especifico 18.3 GM/cc 7-9GM/cc
Dureza 140-200 Kg/mm?* 240=400K g/mm?*
Resistencia tensional 5.098 Kg/cm? 6500-10.000 Kg/cm?
Alargamiento 5% 9-12%

Moédulo de elasticidad

95.000 mn/m?

195.000mn/m?
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quinas de vaciado tienen que generar
un investido inicial mds alto para de-
sarrollar presiones equivalentes.

Wighty otros encontraron que el uso
derespiraderosy bebederos de adecua-
do tamafio eliminaban la mayorfa de
problemas en el vaciado (2).

Incremento de la dureza y la fuer-
za. Muchas restauraciones no precio-
sas son mds dificiles de terminar de-
bido a su aumentada dureza. Una vez
pulida, sinembargo, el acabado dura
mas que la aleacién de oro en boca.
Los mdrgenes mds delgados corren
menos riesgo de perderse durante el
acabado de la restauracion.

Las aleaciones no preciosas proveen
una base estructural m4s rigida para la
porcelana debido a la alta fuerza del
metal.

Weiss cree que el espesor de la cofia
por debajo de la porcelana puede re-
ducirsea0.1-0.2 mm cuando lorequie-
ran las condiciones estéticas (2).

Mayor reactividad. La mayorfa de
los elementos en las aleaciones no
preciosas sufren reacciones quimicas
bajo condiciones de vaciado.

Las aleaciones de niquel fundido son
especialmente sensitivas hacia el car-
bén, formdndose carburos de niquel
por encima de los 1200 °C y carburos
de berilio por encima de 500 a 750 °C.

Todos los demds elementos se sos-
pecha que forman carburos y/o nitru-
ros bajocondiciones de vaciado, por lo
que se contraindica una llama de ace-
tileno, ya que est4 altamente contami-
nada con productos de combustion del
carbono y es demasiado caliente (2).

Lasreacciones de oxidacién y reduc-
ci6n proceden rdpidamente a tempera-
turas elevadas.

Elsilicio llega a ser altamente volatil
por encima de 1300 °C, y se reduce a
monéxido de silicio.

Tanto el aluminio como el niquel
forman oxido por encima de 400 °C.
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Las reacciones de 6xido-reduccién
pueden cambiar las propiedades me-
cdnicas de las aleaciones (2).

Volatilidad. Dependiendo de sus
presiones de vapor, todos los constitu-
yentes de la aleacién se vaporizan hasta
cierto grado durante el vaciado (2).

El calor prolongado o intenso puede
crear una nueva aleacion por evapora-
cién de elementos menores importan-
tes. Las aleaciones no preciosas son
mucho m4s sensibles a sus pequefios
constituyentes que las aleaciones de
oro (2).

Radiacién de cuerpos extraiios.
Todos los metales brillan cuando se
calientan. A una temperatura dada, el
oro y las aleaciones no preciosas emi-
ten diferentes longitudes de onda a
diferentes intensidades de luz (2).

3. Biocompatibilidad

Muchos metales pueden ser biol6gi-
camente activos en uno o en todos los
tres diferentes estados qufmicos:

a Metal puro, como lingotes en polvo

b Compuestos de sales organomet4li-
cas y metdlicas

¢ Aleaciones

No todos los estados quimicos de
ciertos metales parecen serigualmente
peligrosos (2).

Los vapores de metal puro produci-
dos durante el vaciado pueden sufrir
reacciones qufmicas y/o condensarse
como polvo. Los compuestos organo-
metélicos y las sales de metal se for-
man durante la corrosién, ambos en la
boca y durante el vaciado (2).

El metal en aleacién puede existir
como lingotes en la boca y en polvo en
el laboratorio.

En la Tabla 5 se enumeran datos
conocidos de toxicidad para muchos
elementos encontrados en metales no
preciosos.

TABLA 5
TOXICIDAD DE LOS ELEMENTOS EN ALEACIONES NO PRECIOSAS
ELEMENTOS DATOS DE TOXICIDAD
BERILIO Carcinogénico positivo en animales: altamente
téxico como polvo. Medidas de 0.002mg/mm?® en aire
NIQUEL Carcinogénico positivo en animales
Exposicion ocupacional: 0.015 mg/m® en aire
CROMO Sospechoso carcinogénico en animales
Medidas de 1 mg/m® en aire
ESTANO Todos los compuestos organicos son t6xicos: el
estafip elemental es de baja toxicidad
BORO Tolerancia : 0.1 mg/m? en aire
Compuesto halégeno de alta toxicidad
MOLIBDENO Elemento no téxico
Compuesto de baja toxicidad
Tolerancia: 5 mg/m? en aire (triéxido)
HIERRO Esencialmente no téxico
Tolerancia: 10 mg/m® en aire
INDIO Baja toxicidad
Umbral limite 0.1 mg/m?® en aire
MANGANESO Baja toxicidad como elemento y en compuestos
Medidas: 5 mg/m?® en aire
TUNGSTENO Baja toxicidad
Exposicién ocupacional: 5 mg/m® en aire
IRIDIO Probablemente baja toxicidad
SILICIO Baja toxicidad
Tolerancia: 10 mg/m?® en aire
ALUMINIO Esencialmente no téxico
TITANIO Esencialmente no téxico

El niquel elemental y muchos com-
puestos de niquel (notablemente el
carbonilo de nfquel) son extremada-
mente efectivos en producir rabdomio-
sarcoma.

Los trabajadores en refinerfa de nf-
quel se reporta que sufren aumento de

REVISTA DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA - UNIVERSIDAD DE ANTTOQUIA

carcinoma de pulmén y nasofaringe.
Pero el riesgo mds inmediato de bio-
compatibilidad con aleaciones de nf-
quel parece ser alergias por dermatitis
de contacto. En perspectiva las aler-
gias por nfquel se espera que ocurran
solamente en el 5%-8% de la pobla-
cion (2).
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Tanto la complejidad metalirgica
como quimica de las aleaciones no
preciosas complica altamente cualquier
entendimiento uniforme del enlace
metal-porcelana. Los datos relacionados
con la formacién de 6xido de cromo
para el enlace dan mds fuerza a la
confusién y se cree que debilitan los
elances de porcelana. Otros autores
sugieren lo contrario. Los enlaces
puedenser debilitados con la presencia
de agentes de superficie (2).

Moffa y otros demostraron que los
implantes subcutdneos de aleaciones
de niquel-cromo fueron tan bien
tolerados como los implantes de oro en
conejos.

Woody y otros sometieron cultivos
de tejidos en polvos de niquel-cromo
obtenidos durante el vaciado. Los
cultivos expuestos a vaciados totales
no mostraron cambios celulares
adversos. Los cultivos que contenfan
polvos de niquel-cromo mostraron zonas
de lisis y alteracion celular (2).

4. Enlaces de porcelana

El enlace de porcelana al metal se
piensa que resulta de ambas fuerzas
qufmicas y mecdnicas. Numerosos
investigadores creen que la retencién
se relaciona con la formacion de 6xi-
dos del metal, los cuales actaan facili-
tando el humedecimiento por disolu-
cion e interactuando quimicamente con
la porcelana (2).

No ha evolucionado ningin método
uniformemente aceptado para deter-
minar las fuerzas de enlace.

La superficie rugosa del metal apro-
piado, puede ser mds importante para
las fuerzas de enlace con metales no
preciosos que con las de oro (2).

La temperatura del opacador y el
tiempo de degasificacién afectan las
fuerzas del enlace con las aleaciones
no preciosas. Tiempos prolongados de
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degasificacién disminuyeron la fuerza
de unién en un 20%.

5. Corrosion

Seconocen cuatromecanismos basi-
cos para la corrosion de metales en la
cavidad oral:

1 Ataque uniforme

2 Ataque en el crevice donde la circu-
lacién de oxigeno es pobre

3 Ataque diseminado estableciendo
células electroliticas autoperpetua-
doras

4 Ataque galvdnico

Los cuatro mecanismos pueden ac-
tuar en conjunto.

El cromo y el cobalto por si{ mismo
son fdcilmente corroidos. Se conoce
poco sobre la actividad de las aleaciones
no preciosas hacia enzimas, 4cidos
orgédnicos y otros constituyentes de la
placa (2).

Las corrientes galvdnicas entre meta-
les similares pueden causar dafio del
tejido y corrosion. Marek dice que las
aleaciones no preciosas usadas en PPF
pueden ser menos activas galvanica-
mente que el oro (2).

Las aleaciones que no contienen
metales preciosos se han utilizado desde
1920, principalmente las que contienen
cromo-cobalto como estructura pata
prétesis removible (3).

Los metales nobles son: oro, paladio
y platino. Las aleaciones con con-
tenido bajo en oro y que contienen
bdsicamente plata, paladio y platino
son semipreciosas y las que contienen
predominantemente cromo, cobalto,
niquel, estafio o hierro son no precio-
sas (no nobles) (3).

Las técnicas usadas de gas-aire o
muflas eléctricas convencionales son
inadecuadas para aguantar el calor ne-
cesario para lograr la fusién de la al-
eacién no preciosa. Probablemente el
método menos costoso para utilizar en

este tipo de aleaciones no preciosas sea
el modificar la técnica de centrifuga-
cién.

Los investimentos recomendados por
los fabricantes deben utilizarse de
acuerdo con la aleacién. Los compo-
nentes principales de las aleaciones no
preciosas de alta temperatura de fusién
requieren las capacidades refractarias
de investimentos de fosfato o etil-sili-
cato. Eluso de investimentos abase de
agua/yeso no es aconsejable. El di6-
xido de sulfuro allf producido es dele-
téreo para las propiedades ffsicas y
mecdnicas y la integridad del colado
obtenido (3).

Como lo demostraron Civjan y otros,
estas aleaciones son altamente sen-
sibles al tratamiento de temperaturas,
con pérdida de sus propiedades fisicas
y mecdnicas.

El nfquel, cromo y cobalto son alta-
mente susceptibles al ataque de dcidos.
Por tanto los procedimientos tradiciona-
lesnodebenutilizarse en aleaciones no
preciosas; principalmente las de alto
contenido de niquel. La remocién del
investimento y la preparacion prede-
terminada deben ser acompafiadas del
uso de desarenadores (3).

La considerable dureza de las alea-
ciones no preciosas no permite un
efectivo pulido sino con agentes de
igual o mayor dureza, como: ¢xido de
aluminio, carborundo y diéxido de
silicona, al igual que piedras de car-
buro. El brillado debe hacerse con
puntas abrasivas y felpas y en surcos
oclusales con piedras de carburo o
tungsteno (3).

Todas las aleaciones no preciosas se
deben trabajar con muy buena ventila-
ci6n y aireacion. Ademds la limpieza
de la técnica es muy importante para
evitar al mdximo la contaminacién.

Lograr contorno, contacto y oclu-
sién es mds diffcil que con aleaciones
de oro y ademds el manejo de los
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factores en el colado en estas aleaciones
debe tener gran precisién (3).

Aleaciones para colados de uso odon-
tolégico

Las aleaciones para colados pueden
clasificarse en tres grandes grupos: (4)

Grupol. Aleaciones preciosas. Con
un alto contenido de oro, o grupo del
platino.

Grupo II. Aleaciones semiprecio-
sas, en las cuales el oro se ha sustituido
total o parcialmente por metales, tales
como plata y paladio.

GrupoIll. Aleaciones no preciosas,
en las cuales se utilizan los metales de
“base”, tales como el cromo, niquel y
coballto.

Grupo I. Aleaciones preciosas

Este grupo estd conformado por las
aleaciones de oro, cuyas caracterfsti-
cas, composicién y propiedades ffsi-
cas se regulan por la especificacion N°®
5dela AD.A. La especificacion re-
conoce cuatro tipos de aleaciones: (4).

Aleacién Tipo I: Blanda. Contenido
de metales nobles (oro y platino) de
83%.

Aleacién Tipo II: Media. Con-
tenido minimo de metales nobles, 78%.

Aleacién Tipo III: Dura. Contenido
minimo de materiales nobles, 78%.

Aleacion Tipo IV: Extradura.
Contenido minimo de metales nobles,
T5%.

La aleacién Tipo I tiene una dureza
Vickers de 50 y la Tipo IV, de 150.

De acuerdo a las propiedades ffsicas
de cada tipo su aplicacién o indicacién
clinica es la siguiente: (4)

Aleacién Tipo I: Incrustaciones
pequeiias de Clase Il o V (restaura-
ciones que no reciben choque mastica-
torio directo).

Aleaciones Tipo II: Incrustaciones
en técnicas de operatoria clase I, II,
MOD.

Aleaciones Tipo III: Tipo ideal
para todos los trabajos de prétesis parcial
fija.

Aleaciones Tipo IV. Para aparatos
removibles o para prétesis fija de gran
magnitud, donde se espera un gran
esfuerzo masticatorio (4).

. No se oxida

. No se pigmenta
. Temperatura de fusién: 1769 °C
. Densidad: 21,45 (4)

Paladio
Caracterfsticas:
. Las mismas del platino

TABLA 6
ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS REQUERIDAS EN LAS ALEACIONES DE
ORO PARA COLADOS (ESPECIFICACION N 5 ADA) (4)

TIPO AU-PT DUREZA ELONGACION TEMPERATURA
VICKERS DE FUSION
I 83% 50-90 18% 930 °C
I 78% 90-120 12% 900 °C
m 78% 120-150 12% 900 °C
v 75% 150 10% 870 °C
(ablandadas)

Metales. Principales caracteristicas

Oro puro
. Caracterfsticas:

. Blando

. Ductil

. Maleable
Resistencia a la oxidacién

. No se pigmenta

. Resiste el ataque dcido

. Le da un color amarillo a la aleacién
. Temperatura de fusién: 1063 °C
. Densidad: 19,3 (4)

Plata
. Caracteristicas
. Dictil
. Maleable
. Baja la resistencia a la pigmentacién
. Aclara el color de 1a aleacién
. Baja la temperatura de fusi6n
. Forma soluciones sélidas con el
oro
. Temperatura de fusién: 960.5 °C
. Densidad: 10,49 (4)

Platino
Caracterfsticas:
. Eleva el punto de fusién
. Aclara el color de la aleacién
Gran resistencia y dureza
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. Baja el valor de la densidad de Ia
aleacion
. Temperatura de fusién: 1552 °C
. Densidad: 12,02 (4)

Cobre
. Caracterfsticas:
. Aumentoenlaresistenciay dureza
. Aumenta la ductilidad
. Imparte un color rojizo
. Disminuye la resistencia a la
pigmentacién y corrosion
. Temperatura de fusién: 1083°C
. Densidad: 8,96 (4)

Otros metales
(Pequenas cantidades)

Mejoran las cualidades del colado y
evitan la oxidacién. Ej:
Indio: . Uniformidad en el tamaifio
del cristal de la aleacién
. Da fluidez al colado
. Produce 6xidos

Estafio:. Produce 6xidos

Zinc: . Anti-oxidante en el proceso
del colado

Hierro: . Endurece la aleacién vy
produce 6xidos (4)
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TABLA 7
PROMEDIOS % DE COMPOSICION DE LOS DIFERENTES
METALES PRESENTES EN LAS ALEACIONES (4)

TIPO ORO PLATA COBRE PALADIO PLATINO ZINC
1 80.2-95.8 2.4-12 1.6-6.2 0-3.6 0-1.0 0-1.2
I 73-83 6.9-145  5.8-10.5 0-5.6 0-4.2 0-1.4
it 71-79.8 5.2-13.4  7.1-12,6 0-6.5 0-7.5 0-2
v 62.4-71.9 9-17.4 8.6-15.4 0-10 0.2-8.2 0-2.7

Definicién de propiedades fisicas
fundamentales que deben tenerse en
cuenta en una aleacién para colados

TAMANO DEL CRISTAL. Entre m4s
pequefio es el cristal o grano de una
aleaci6n, mejores serdn sus propiedades
fisicas (4).

LIMITE PROPORCIONAL. Se Define

como la mdxima fuerza que puede

soportar un material sin sufrir

deformaci6én permanente (4).

Ej: Tipo ITI= 2.300 K g/cm®
Aleaciones para céramica = 2950
Kgr/cm?

MODULO ELASTICO. Es un

indicativo de rigidez.

Ej: Tipo 1= 877.000 Kgfcm?
Tipo IMT=893.000 Kg/cm?
Aleaci6n para céramica= 917.000
Kg/cm?

RESISTENCIA ULTIMA EN

TENSION. Es la mdxima fuerza que

puede soportar una aleacion al someterse

a una carga tensional o de traccién.

Ej: Tipo III=4200 Kg/cm*
Aleaciénpara cerdmica=5000Kg/
cm? (4)

DUREZA. Es la resistencia superficial
de un material a la penetracién.

ELONGACION. Corresponde al por-
centaje de alargamiento sufrido por
una aleacién; es fndice de ductilidac.
Indicativo de la capacidad para brufiir
o doblar una aleacion sin que se rompa.
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Ej: Tipo III = 4-20%
Aleaci6n para cerdmica - 3% (4)

Aleaciones utilizadas en la técnica
metal - porcelana

Deben cumplir las

caracterfsticas:

1. Soportar cambios térmicos durante
el proceso-de homeado de 1a porcelana
sin sufrir distorsién o alteracién de
sus propiedades

2. El coeficiente de expansi6n térmica
debe ser compatible con el material
cerdmico utilizado

3.Los o6xidos producidos en la
superficie metdlica deben unirse
quimicamente a la porcelana

4. Deben poseer una estructura
microcristalina que otorgue las
propiedades fisicas deseadas

5. No debe alterar o manchar el color
de la porcelana

6. Facilidad de soldarse

siguientes

7. Libre de elementos t6xicos o irritantes
4

Tres sistemas de aleaciones se han
propuesto para la técnica de porcelana
fundida sobre metal: (4)

SISTEMA 1= Aleaci6n oro-platino-
paladio

SISTEMA 2= Aleaci6n oro-paladio
SISTEMA 3= Aleaci6n paladio-plata

Tratamiento térmico de las aleaciones
de oro

Este tratamiento puede ser:

a. De ablandamiento denominado de
solubilidad

b. De endurecimiento denominado
envejecimiento

El proceso de ablandamiento permite
que los mérgenes puedan ser brufiidos
facilmente y se logre as{ una mejor
adaptacién del borde. La aleacion
ablandada presenta una disminucién
en los valores de resistencia tensional,
l{mite proporcional y dureza. La
ductilidad se ve aumentada.

Una vez adaptada la estructura se
debe retornar a su estado primitivo, y
se somete entonces al endurecimiento.

Sélo las aleaciones con alto contenido
de cobre, aleaciones Tipo Il y IV son
susceptibles a este tratamiento.

Estd contraindicado en estructuras
que hayan sido soldadas, pues este
procedimiento ocasiona distorsién de
ellas (4).

TABLA 8
COMPOSICION DE LAS ALEACIONES
DE ACUERDO A LOS SISTEMAS

SISTEMA AU PT PD AG FE IN SN
1 85-90% 5-10% 5-7% - 0-1% 0-1% 0-1%
2 50% - 30% 12% 8%
- - 60% 30% = - 10%
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Grupo II. Aleaciones semipreciosas

Este tipo de aleaciones ha surgido
como respuestaa los altos costos de las
aleaciones preciosas (oro y Platino),
las cuales en estos wltimos afios han
triplicado su valor.

En algunas de estas aleaciones el oro
estd presente en un porcentaje inferior
al requerido por la especificacién N° 5,
siendo sustitufdo por otros metales
como la plata y el paladio, abaratando
el costo (4). Dentro de éstas:

MIRACAST (Ney) Oro 41%, Paladio
y platino

FORTICAST (Jelenko) Oro 50%.
paladio, plata y cobre

PALINEY (Ney) Oro 10-15%, 20%
paladio

ALBORIUM (Jelenko) similar a la
anterior

Otras férmulas han sustitufdo
completamente el oro, reemplazdndolo
por metales semipreciosos como el
paladio y la plata. Dentro de éstas:
METAL NEY 76: Paladio 27%, Plata
59% y cobre

ALBACAST: Plata, paladio, 23%-
27% paladio

Las aleaciones semipreciosas
constituyen una segunda eleccién
obteniéndose buenos resultados siempre
y cuando se observe una meticulosa y
depurada técnica (4).

Las aleaciones no preciosas requieren
mayor estudio, en especial un tipo de
revestimiento que logre compensar la
contraccién muy alta sufrida debido a
su alta temperatura de fusién, y una
mejor compatibilidad entre el
revestimiento ylacapacidad de fluidez
del metal fundido al penetrar dentro
del molde (4).

Investigaciones recientes han
demostrado que las aleaciones de grano
fino para colados de oro probablemente
exhiben mejores propiedades mecdnicas
cuando se comparan con aleaciones de

grano grueso. Refinando el grano se
aumenta la resistencia a la traccién y la
elongacion en un 30% aproximada-
mente. Por adicién de aproximadamente
50ppm de rutenio o iridio se puede
obtener un aumento de 100 veces el
nimero de granos por unidad de
volumen (7).

Haynes obtuvo una patente para
aleaciones de cromo-cobalto en 1907.
No fue, sinembargo, hasta 1929 cuan-
do Erdle y Prange perfeccionaron los
materiales y técnicas para el uso de
estas aleaciones en aparatos dentales
colados. Desde su introduccién en la
prétesis dental, las aleaciones de cro-
mo-cobalto han ganado y mantenido
su popularidad, y en los actuales
momentos son usados en lamayorfade
las dentaduras parciales removibles.
Recientes desarrollos han dado tam-
bién como resultado aleaciones que no
muestran corrosién en aplicaciones
clfnicas en prétesis fija. Este aumento
en su uso se debe a su baja densidad,
bajo costo, alto mddulo de elasticidad
(rigidez) y laresistencia a la pigmenta-
cion de estas aleaciones en compara-
cién con las aleaciones de oro (7).

REPORTE DEL COMITE
CIENTIFICO DE
INVESTIGACION DE LA
ACADEMIA AMERICANA DE
ODONTOLOGIA RESTAU-
RADORA - 1985 A 1989

Aleaciones metalicas
(Resumen)

. Lareproducibilidad de 1a adaptacién
de los colados fue mejorada con la
eliminacion de la expansién del
fraguado en el investimento,
permitiendo tinicamente la expan-
sion térmica sin restricciones (9).

. Sehizo unrecuento de los diferentes
tipos de aleaciones disponibles en el
mercado (10) para compararlos con
diferentes aleaciones alternativas a
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las de alto contenido de metales
nobles. Estas aleaciones tienen como
componente mayor en sumetal base
el paladio, y estdn libres de plata.
Estas investigaciones contindan
combinando el paladio conel galioy
susresultados parecen prometedores

(11).

. También se investiga con aleaciones

de paladio-titanio, las cuales parecen
poseer gran potencial de aplicacién
en odontologia (12).

. Cuando la porcelana de bajo coefi-

ciente de expansion térmica se pre-
para para unirla con el titanio, las
fuerzas de unién obtenidas son casi
iguales a las convencionales, tanto
para la porcelana como para las
aleaciones (13).

. Alaaleacién binaria del tipo titanio-

tantalio se le reconocieron cualida-
des comparables a las de las aleacio-
nes actuales (14),

. Los investigadores han profundiza-

do en el estudio de las aleaciones
alternas debido a que estas podrian
tener menor costo y propiedades
mejoradas. Actualmente metales
nobles y metales bases estdn siendo
estudiados. Algunos de ellos bas-
tante nuevos, son el titanio y el paladio.
El titanio ofrece menor costo y una
excelente resistencia a la corrosién.
Aleaciones que contienen de 30% a
50% de paladio tienen buena
resistencia a la corrosion y alta dureza
(15).

. Fue demostrado nuevamente que

aleaciones con base paladio que son
contaminadas con puntas de carbén
presentan una reduccién de la duc-
tibilidad y hay aumento de la poro-
sidad en la interfase con la porcela-
na, asf como disminucién de la fuerza
de unidn, lo que se traduce en lineas
de fractura en la porcelana (16).

. Cuando se consideran nuevas alea-

ciones metdlicas como alternativas
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se deben considerar los factores
fundicién y colabilidad de éstas.

Mucho se hainvestigado tratando de
estandarizar una prueba confiable para
poder comparar las aleaciones bajo
estos factores. Una de estas pruebas
consiste en unarejilla de poliéster, la
cual mide la colabilidad de un
determinado metal de forma cuan-
titativa. Esto, de acuerdo a la capa-
cidad de cada aleacién para reprodu-
cir esta rejilla luego del colado (17).

. Algunas de las centrffugas utilizadas
para hacer los colados no son com-
patibles con algunas aleaciones. Se
han desarrollado nuevos aparatos que
operan en forma vertical y los metales
fundidos son acelerados por un pistén
de aire, mejordndose asf la colabilidad
de diferentes aleaciones (18).

_ El efecto de volver a fundir aleacio- |

" nes de plata-paladio fue estudiado y
comparado con el efecto de las alea-
ciones de oro tipo I11. Estas aleacio-
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pobres y con mala adaptacién (19).

. La resistencia a la corrosion y la
pérdida del brillo es importante cuando
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