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l, INTRODUCC ION 

LA AMALGAMA DENTAL CONSTITUYE EL MATERIAL DE OBTU

RACIÓN MÁS UTILIZADO POR EL CIRUJANO DENTISTA EN SU PRÁCTICA 

PROFESIONAL, PARA LA RESTAURACIÓN DE LA ESTRUCTURA DENTARIA 

PERDIDA. ESTUDIOS ESTADfSTICOS REPORTADOS EN 1985 (3) CONFIR 

MAN QUE CADA AMO SE HACEN VARIOS MILLONES DE RESTAURACIOtlES -

CON ESTE MATERIAL, 

DENTRO DEL EJERCICIO ODONTOLÓGICO EN ,,~XICO, LA 

AMALGAMA DENTAL ES UTILIZADA EN UN 75% (4) CON EL MISMO FIN, 

EN VIRTUD DE LAS PROPIEDADES QUE PRESENTA, ENTRE LAS QUE PO

DEMOS CITAR: FÁCIL MANIPULACIÓN, DURABILIDAD, SELLADO MARGI

NAL, BAJA TOXICIDAD, ETC, ADEMÁS, COMPARADO CON OTROS MATERIA 

LES RESTAURADORES, SU COSTO RESULTA INFERIOR, POR LO QUE SE -

CONVIERTE EN UN MATERIAL IDEAL: ES UNA ALTERNATIVA EN LOS SER 

VICIOS ODONTOLÓGICOS DE PRIMER NIVEL QUE SE PRESTAN A LA PO

BLACIÓN DE ESCASOS RECURSOS, 

A PE3Aíl DE LO A~:TERIORMENTE EXPUESTO, EL ODONTÓLOGO 

EN LA PRÁCTICA CLfNICA SE ENFRENTA A UN PROBLEMA, EL DE LA -

DIVERSIDAD DE LIMADURAS PARA AMALGAMA DENTAL TANTO NACIONALES 

COMO EXTRANJERAS; DE ESTAS LIMADURAS EN EXISTENCIA, ALGUNAS -

CUMPLEN Y OTRAS NO, CON EL MfNIMO DE REQUISITOS EXIGIDOS POR 

LA ESPECIFICACIÓN PARA ALEACIONES DE A•1ALGAMA DENTAL DE LA Si;_ 

CRETARfA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, EJEMPLO DE LO AN-



TERIORMENTE EXPUESTO, SON LOS RESULTADOS REPORTADOS EN -

1979 (3) Y CORROBORADOS EN PRUEBAS EFECTUADAS DE LA SECRE

TAR !A lÍE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL EN 1934 (4), 

ENcRE LAS AMALGAMAS EXISTENTES EN EL MERCADO NA

CIONAL, LAS DE ALTO CONTENIDO DE COBRE SON LAS QUE MEJORES 

RESULTADOS PRESENTAN AL APLICÁRSELES, LAS PRUEBAS REFEREN

TES A PROPIEDADES FfSlCAs·(4), 

EN ESTE TRABAJO, SE ELABORARON ALEACIONES PARA -

AMALGAMA DENTAL CON ALTO CONTENIDO DE COBRE, MOTIVADOS POR 

LOS RESULTADOS PRESENTADOS POR DIVERSOS INVESTIGADORES EN

TRE LOS QUE PODEr-;os MENCIONAR: ÜKABE, BUTTS y ~1ITCHELL -

QUIENES REPORTAN ENTRE OTRAS CARACTERISTICAS PROPIAS DE El!. 

TOS MATERIALES, EL INCREMENTO A LA RESISTENCIA A LA COM-

PRENSIÓN Y CORROSIÓN, DISMINUCIÓN EN LAS CIFRAS REFERENTES 

A CAMBIO DIMENSIONAL Y ESCURRIMIENTO, COMO CONSECUENCIA DE 

LA AUSENCIA DE LA FASE GAMMA l l (27) QUE SE ENCUENTRA PRE

SENTE EN AMALGAMAS CONVENCIONALES (15) ·, 

"CON EL PRESENTE ESTUDIO·, SE INICIA LA PRIMERA FA 

SE DE UNA INVESTIGACIÓN PARA EL DESARROLLO DE UNA LIMADURA 

PARA AMALGAMA DENTAL CON ALTO CONTENIDO DE COBRE", QUE AL -

MISMO TIEMPO QUE CUMPLA LAS CIFRAS EXIGIDAS POR LA ESPECIFl. 

CACIÓN ESTABLECIDA PARA ESTE MATERIAL RESTAURADOR, INCREMEll 

TE EL NÚMERO DE AMALGAMAS DISPONIBLES EN EL MERCADO NAC!O-

2. 



• 

NAL; Y CON EL CONSUMO DE éSTA, SE REDUZCA LA IMPORlACIÓN DE 

MATERI·ALES, 



2. REVIS ION B!Bl10GRAF!Cn. 

LA APARICIÓN DE LA AMALGAMA DENTAL COMO MATERIAL 

DE OBTURACIÓN NO SE PUEDE PRECISAR, AUNQUE EXISTEN REPORTES 

DE QUE DARGET Erl 1765, UTILIZABA UN COMPUESTO DE METALES COMO 

MATERIAL DE OBTURACIÓN: BLACK (7), CITA QUE FUE REGNAT QUIÉN 

UTILIZÓ EN 1013 UN COMPUESTO DE METALES DE BAJA FUSIÓN (BISM.\!_ 

TO, PLOMO Y ESTAf'O) AL QUE AGREGÓ UN 10% EN PESO DE MERCURIO, 

~C GEHES SOSTIENE QUE FUE 3ELL EN 1818, QUIÉN EN [NGLATERRA, -

USÓ LA AMALGAMA POR PRIMERA VEZ, TAMBIÉN PODEMOS CITAR A GU_I_ 

BAND Y ANDREU (1) QUIÉNES ASEGURAN QUE LA PRIMERA AMALGAMA -

FUE LA DE TRAVEU, QUIÉN EN 1326 INFORMÓ EN PARfS ACERCA DE LA 

"PASTA BLANCA" QUE ERA UNA COMBINACIÓN DE PLATA Y MERCURIO, 

LA "PASTA BLANCA" FUE INTRODUCIDA COMO MATERIAL DE 

OBTURACIÓN EN ESTADOS UNIDOS DE tioRTEAMÉRICA POR LOS HERMANOS 

CRA\'ICOURS EN 1833 (6), CON EL NOMBRE DE "ROYAL MINERAL SUCEDA 

NIUM". 

EN 1344 (l) APARECE LA AMALGAMA DE COBRE, COMPUESTA 

POR MERCURIO Y COBRE, 

THOMAS EVANS Y ELISHA TONSEND EN ESTADOS UNIDOS DE 

NORTEAMÉRICA (6) ,MODIFICAN Y MEJORAN LA ALEACIÓN DE PLATA, ADl_ 

CIONÁNDOLE ESTAílO Y CADMMIO PARA FACILITAR EL MEZCLADO CON EL 

MERCURIO Y DARLE PLASTICIDAD A LA MASA, 



Los PARTIDARIOS DE ESTE MATERIAL, ASEGURt.EAN QUE 

EUSTiTUfA AL ORO, MIENTRAS SUS ADVERSARIOS PRETENDIAN DEMOS

TRAR QUE SU EMPLEO PROVOCl\BA PADEC 1M1 ENTOS S 1 STÉM I COS GRAVES 

POR EL MERCURIO QUE SE DESPRENDfA Y ERA INHALADO POR LOS PA

CIENTES (6) ·: 

5 

fa¡ 1845 (l), LA l\soc I AC I Ó"! AMER 1 CANA DE C 1 RUJANOS 

DENTISTAS, PROSCRIBIÓ EL USO DE LA ft.MALGA'·1A CON LA AMENAZA DE 

EXPULSIÓN DE LOS MIEMBROS QUE LA EMPLEARAN, SIN EMBARGO LOS 

INVESTIGADORES DEMOSTRARON rn 1C50 "r.iuE ERA INOCUO PARA LA sa 

LUD"; ESTO D 1 Ó F 1 N A LA GUERRA CONTRA LA AMALGAMA, 

!\, KIRBY EN 1870 INTENTÓ MEDIR LQS CAMBIOS VOLUMÉ

TRICOS DE LA AMALGAMA DENTAL, CON EL OBJETO DE EXPLICAR EL -

COMPORTAMIENTO DE ESTE f·lATERIAL EN UNA CAVIDAD DENTARIA; AS(, 

LAS PR !MERAS PRUEDAS DE CONTRACC 1 ÓN Y EJ:PANS 1 ÓN CON ESTUD !O -

SDEf;E EL PESO ESPECIFICO DE LAS AMALGAl·1AS DENTALES, FUERON P!l 

P.UCADP.S POR CHARLES THOMAS EN 1871 (7), EL PRIMER REGISTRO 

¡.¡¡c¡;o¡.¡:'.é:TRICO PARA DETERMINAR LOS CAMBIOS VOLUMÉTRICOS DE LA -

AMALGAMA DENTAL, FUE PUBLICADO EN 1874 POR T. HICHTCOOCK. 

EN 1873', flARDMAN ACONSEJÓ EL LAVADO DE LA LIMADURA 

ANTES DE SU COLOCACIÓN EN UNA CAVIDAD DENTARIA, TENDENCIA QUE 

SIGUIÓ CUNfl!GHAM EN 1881 (6), PERO CON ÁCIDO SULFÚRICO PRIMERO 

Y AGUA DESPUÉS, CON LA FINALIDAD DE ELIMINAR ÓXIDOS QUE SE FOB. 

~'.t.r: DURANTE LA FABRICACIÓN DE LA LIMADURA PARA AMALGAMA DENTAL, 
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(, SUDENTAL EN 1831 (6), ATRIBUYÓ LA CONTílACCIÓN -

QUE SE PRESENTABA DURANTE LA CRISTALIZACIÓN DE LA AMALGAMA -

DENTAL, AL EXCESO DE MERCURIO UTILIZADO PARA TRITURAR LA ALE8. 

CIÓN, Y ACONSEJÓ SU ELIMINACIÓN AL MÁXIMO DURANTE EL CONDENSA 

DO, 

EN)395, G, BLACK EN SU LIBRO "DPERATIVE DENTISTRY", 

PUBLICA SUS INVESTIGACIONES CIENTIFICAS, LO QUE MARCÓ EL INI

CIO DE LA PROPORCIONALIDAD EN LAS AMALGAMAS DENTALES, LA ALEA 

CIÓN QUE BLACK RECOMENDÓ ERA UNA MODIFICACIÓN DE LA SUGERIDA -

POR fLAGG, LAS PROP 1 EDADES DE AQUELLA, ERAN SUPERIORES, POR LO 

QUE CONSIDERÓ QUE SE TRATABA DE UNA ALEACIÓN "MEJORADA", EsTA 

ALEACIÓN PARA AMALGAMA DENTAL CONTEN!A APROXIMADAMENTE 68% DE 

PLATA, CON CANTIDADES MENORES DE ESTAflO, ORO y ZINC. Los ES

TUDIOS DE BLACK SIRVIERON PARA DEMOSTRAR QUE TANTO LA COMPOSI

CIÓN DE LA ALEACIÓN PARA AMALGAMA, COMO LA FORMA DE REALIZAR -

LA MEZCLA O MANIPULACIÓN, TIENEN INCIDENCIA SOBRE LA RESISTEN

CIA FINAL AS! COMO SOBRE LOS CAMBIOS VOLUMÉTRICOS QUE SE PRE

SENTAN DURANTE LA CRISTALIZACIÓN, 

DURANTE EL COMIENZO DE ÉSTE SIGLO, LOS INVESTIGADO

RES TRABAJARON PARA MEJORAR LA CALIDAD DE LOS MATERIALES RES

TAURADORES, ENTRE 1912 Y 1928, LA ÜFICINA NACIONAL DE tlORMAS 

DEL DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEA

MÉRICA, ESTABLECIÓ REGLAS DENOMINADAS "ESPECIFICACIONES": EL 

OBJETIVO DE ÉSTAS ERA UNIFICAR CRITERIOS FISICOS Y QU!MICOS -



SOBRE LAS ALEACIONES, AS! COMO TAMBIÉN REGLAMENTAR Lr,s TÉCfH

CAS PARA LOS PROFES 1 ONALES QUE EN ELLO PART 1C1 PARON, \4 I LMER 

SOUTER FUE EL RESPONSABLE DE LA JtlVESTIGACIÓN, MISMA QUE FUE 

PRESENTADA ION 1920 (7), 

7 

UN AVANCE SIGNIFICATIVO PARA LA UTILIZACIÓN DE LA 

AMALGAMA DENTAL EN LA PRÁCTICA ODONTOLÓGICA, FUE LA ADOPCIÓN 

EN 1929 DE LA ESPECIFICACIÓH MúM. 1 DE LA /lsoCIACIÓN DENTAL -

AMERICANA (f\DAJ, EN ESTA ESPECIFICACIÓN SE ELABORARON UN CO!:! 

JUNTO DE PRUEBAS PARA VALORAR LAS PRO PI EDADES DE LA AMALGAMA 

DENTAL; TAMBIÉN SE ESTABLECIERON LIMITES PARA LA COMPOSICIÓN 

DE LA ALEAC l ÓN, 

DE 1929 A LA FECHA (7), LAS INVESTIGACIONES HAN COtl 

TlNUADO EN DIFERENTES PAISES, OCUPÁNDOSE NO SÓLO DE LOS PROCE-

SOS DE FABRICACIÓN Y PRODUCCIÓN DE LA ALEACIÓN, SINO TAMBIÉN 

DE ASPECTOS RELACIONADOS CON LA MEZCLA, MANIPULACIÓN Y COLOCA

CIÓN DE LA AMALGAMA EN UNA CAVIDAD DENTARIA, 

DESDE EL AÑO DE 1957 (22), LAS DISTINTAS.ÜFICINAS NA 

CIONP.LES DE NORMAS PARA EL ESTUDIO DE LOS MATERIALES DENTALES 

DE PAÍSES TANTO EUROPEOS COMO AMERICANOS SE HAN AGRUPADO EN UN 

ORGANISMO INTERNACIONAL CON EL OBJETO DE ESTABLECER ESPECIFICA 

CIONES COMUNES, CREÁNDOSE LA FEDERACIÓN DENTAL INTERNACIONAL, 

CUYAS ESPECIFICACIONES TAMBIÉN HA ADOPTADO f~ÉXICO, 



B 

LAS ALE/,C!ONES HASTA A.HORA DESCRITAS, SON CONSIDERA 

Dt.S cc.;o ALEACIONES D~ 9AJO CQNTEN!DO DE COBRE. 

EN 19!11 (11) APAP.ECIERON LAS At-'.ALGA;1AS DE ALTO CON

TENIDO DE COBRE, LLE~.~NDO A COMERCIALIZARSE HASTA 19E0, SE DJ;, 

NOMINARON AS! PORQUE EL CONTENIDO DE COBRE ESTABA POR ENCIMA -

DEL 6;:; OUE LA .l\socr.~C!Óf'I DENTAL l\MERICANA PERMITIA COMO MÁXll10 

PARA LAS AMALGAM.~S CONVENCIONALES, 

EN l'.'E2, :JE~1ARES Y IAYLOR Cló), PRESENTAN LA ALEA

C 1 ÓN DE PARTÍ CU LAS ESFÉR 1 CAS Pl1RA A~1ALC:AMA DENTAL, 

LA ALEACIÓN L[QU!DA ES ATOMIZADA EN FORMA DE FINAS 

GOTAS ESFÉRICAS: CONSERVANDO SU FOP.MA SI SOLIDIFICAN ANTES DE 

TOCt.~ LA SU?ERl7ICIE~ ESTE PROCESO r.Eru1eqe DE UNA AT!,1ÓSFERA -

INERTE, EL POLVO ATOfHZ.~DO ES LLM-1ADO POLVO ESFÉRICO, CON Éli 

TAS PART f CU LAS, SE OBT 1 ENEN SU?ER" 1c1 ES rt~S LISAS s 1 N MUCHOS -

ORIFICIOS MICROSCÓPICOS QUE SON LOS flUE FAVORECEN LA CORROSIÓN. 

LA FRAGILIDAD Y TAMBIÉN LA MENOR EXPMlS!Ófl DE CRISTALIZACIÓN, 

CoN PARTfCllLAS ESFÉRICAS SE 01n1ENEN VALORES ALTOS DE RESISTEN 

CIA INICIAL Y FINAL A LA COMPRESIÓN Y TRACCIÓN, ASf COMO EN LA 

RESISTENCIA MARGINAL, EL IMCREMENTO EM ESTAS PROPIEDADES, ES 

DEBIDO A LA SUPCRF!C!E QUE LA PARTfCUL.~ PRESENTA AL UNIP.SE CON 

EL MERCURIO, 

EN 1%3, IrmEs Y YoNDEL!s (~<;) P.~l.DIERON PARTfCULl\S 
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ESFÉF:iCP.S DE ALEACIÓN EUTÉCTICP. DE PLATl,-COERE (/l,C'' El: ?ESG 

DIO PLATA Y 28, 17; EN PESO DE COER E) A L~S PAf'T f CU LAS TF. ¡ TURJ'..01,S 

CCi\ EAJO CONTENIDO DE COBr-E, DESDE EL TJ;AEA.JO DE BLACK ÉSTE -

FU::O EL PRIMER CAM!:l!O !ViFORTm:TE EVi LA co~•DOSIC!Ó1' DE LAS ALEA

CIONES FARA AMALGA:1A DENTAL. LAS A:•ALGAt1AS DE ESTE TIPO SUE

LEN LLA~·!ARSE AMALGA"lAS DE FASE DI SPERSM ESTAS Al!ALGAMAS FABRl. 

CADAS CON Ll MADURAS MEZCLADAS 5DM ~·As P.ES 1 STENTE!i f\UE L1\S Allf•J.. 

GAr·'AS ELABORADAS A P.~RT!R !JE ALE.C.CIONES DE EAJO CONTENIDO EN -

COBRE, MAHLEH EN 1()7[' <15) Y !JUPERON EN 1S71 DEl·IOSTRARON EN -

SUS ESTUDIOS OUE LAS RESTAURACIONES OBTURADAS CO!~ ESTE TIPO DE 

AMALGAMA, FUERON MÁS RES! STENTES A LA FRACTURA MARG l NAL, 

Es H1PORTANTE COl~PREl<DER COMO OCURRE LA REACCIÓN EN 

TRE LA LIMADURA CON ALTn CONTENIDO DE CO~RE Y EL MERCURIO, YA 

C!E D~ ELLA DEPEN!lEtl T(l!J.~S LAS PROPIEDADES ou:= ESTAS ALEAClotiES 

FJ;ESENTP.N. fAIRHURST Y (O:·IEH EM 1S72 LA DESCP.lBErl DE LA SIGUI EN 

TE MP,NSr..• •. BETA+ r,AMM/\ /l.r;Cu EUTÉCTICf. + l!r, r.AMMA 1 + í·l ALEACIÓN 

SIN Cfll~SUMIR DE Jl.flEOS TI POS DE PARTfCULAS, 

LA FASE GAMMA J ! HA S l DO V IRTUAL'1ENTE EL l MI NADA DE -

ESTA REACCIÓN, foDAVfA NO EXISTE UNA DEl'!NICIÓN PRECISA DE LAS 

CARACTERfST!CAS NECESARIAS EN UllA ALEACIÓN DE AMALGAMA PARA CA

L! F I CARLA co~o UN s l STEMA 11 COll AL TO COlffEN IDO DE COBRE"' SE ACEf. 

TA QUE ÉSTA ES UNA FÓRMULA DDllDE f'AMMA l ! CASI SE ELIMINA DURAN 

TE L/\ Af'ALGAMACIÓN '{ CRISTALIZACIÓN, o~.P.A QUE ESTO OCURRA ES -

NECESARIO TENER UNA CONCENTRP,C!Óli NETA DE COBRE DE AL MENOS 12'.'; 

EN EL POLVO DE L/\ ALEACIÓN, Jl.LGUNAS AMALGAMAS DE ESTE TIPO, si 



cOHTl ENEN LA Í-ASE GAM"A I L PEP.Cl su POPCENTAJE ES '1EMQ["( r,UE 

EL QUE SE ENCUENTP,A EN LAS A!1AL'iAMAS CON BAJO CONTENIDO DE 

COBRE. LA EFICAéIA DE LAS PARTÍCULAS ?ARA EVITAR LA FORMA-

10 

CIÓN DE fASE SA!·1MA 1 (; DEPENDE DEL PORCENTAJE DE COBRE EN LA 

ALEACIÓN. LA FASE CusSNC:il SE FORMA CON ANTICIPACIÓN A LA -

f-ASE SN!fo('-1) C3AMMA !!) , SI EL COBRE ES INSUFICIENTE PARA -

REACCIONAR CON EL ESTAfiO, ÉSTE REACCIONARÁ CON EL MERCURIO 

PARA FORMAR LA FASE GAMMA ! l, 

EN 1977 L/\ !'.SOCIACIÓN DENTAL P.MERICANA MODIFICÓ LA 

ESPECIFICACIÓN ~·iúM, 1 CON RESPECTO AL VALOR DE ESCURRIMIENTO 

EN UNA AMALGAMA DENTAL, REDUCIÉNDOLO DEL 5'.'; AL 3'.\; ESTO, COJ:! 

SECUENCIA DE LAS MAYORES CIFRAS OBTENIDAS CON LAS NUEVAS ALEA 

CIONES (12), 

LA FABR 1 CAC ! ÓN DE UNA AMALGAMA DE AL TO CONTEN !DO DE 

COBRE UN!COMPOSIC!ONAL ES REPORTADA POR MALHOTRA Y p,SGAR EN -

1980 (15) LA REACCIÓN QUE SE PRESENTA EN LA LIMADURA Y EL MEB. 

CURIO ES LA S!GU!EtnE: 

SN3 HG (82) + AG3Cu AG3HG4 + CuGSN5, 

AQUÍ HAY SUFICIENTE AG3Cu2 PARA REACCIONAR CON EL SN2 HG (32) 

FORMADO Y DE ESTA MANERA, LA AMALGAMA FINAL CRISTALIZADA NO -

CONTIENE Cl,NT!DADES SIGNIFICATIVAS DE FASE GAMMA[!, 

LA REACCIÓN SIMPLIFICADA PARA ALEACIONES UN!COMPOSl 
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!'UEDE NOTARSE QUE EN ESTA REACCIÓN, NO SE FORMA LA 

fASE 5AMi1A i J, CON TODP.S LAS VENTAJAS QUE ESTE HECHO TI E~!E (15) 

lAs ll\VEST!GACIONES EM EL CA'·~~O DE LOS MATERIALES -

RESTAURADORES Y ESPECÍF!CAr-:ENTE EN LO OUE A LA AM.".LGAMA DENTAL. 

CCN ALTO CONTENIDO DE CC3RE SE REFIERE, li~.;~ MOSTRADO UN AVAN

C~ SlGll!F!CAT!VO, PRUEDP. DE ELLO SON LOS ESTUDIOS QUE Üi(ABE, -

Burrs y M!TCHELL EN 1933 HAN REALIZADO: EN su ARTICULO ACERCA 

DEL COMPORTAMi ErlTO CLf N [ca DE ESTE T 1 FJ D~ N:ALGA'1A. EN su 1 N

VEST! GP.C IÓN "CP.MJIOS Ell LP. 1'lCROESTRUCTUr.A DE LAS f-ViALGAMAS -

PL!.TA-ESTP.ÑO y '·1EZCLArr, CON ALTO CONTENIDO DE COBRE". OBSERVA

RON QUE EL GRADO DE DESLI ZAM!ENTO DE LOS GRÁNULOS ES MUCHO f'ÁS 

BAJO EN AM.~LGAMAS CON AL TO CONTEN !DO DE COBRE V lRTUALMEiffE LI

BRES DE LA FASE GAMMA 11' QUE EN Ar1ALGAMAS PLATA-ESTA''ro QUE 

CONT! ENEN LA MENCIONADA '°ASE: LAS C l FRAS CORRESPONDIENTES A 

CAMBIO DIMENSIONAL y ESCURRIMIENTO SON MENORES, Esros ESTUDIOS 

CONTRIBUYERON AL DESARROLLO E INC~EMENTO DE LA FABRICACIÓN DE 

LAS ALEACIONES CON ALTO CONTENIDO DE COBRE, 



3' r·Y\TERIALES y r':ETOD~S 

PARA LLEVAR A CABO LA VALORACIÓN DE LOS RESULTADOS 

DE LAS i!.LEACIONES DESAPROLLADAS EN ESTA INVESTIGACIÓN, SE -

UTILIZÓ EL EQU 1 PO RECOMENDADO POR U\ F.~~EC I F I CAC I Ílll PARA fLE[l 

CIONES DE rlMALGAMA DENTAL DE LA SECO.ETARIA DE COMERCIO Y Fo

MENTO iNDUSTR I /\L, ESTA ESPEC 1 F I CAC IÓN ES UNA '1ÉºLl CA DE LA C!l 

P.RESPONDIENTE Y VIGENTE EN LA íl••E 0 1CAN DEMTAL .l\.SSOCIATION 

<AsocIACIÓN DENTAL .~·1ERICANA, ,\i)~) (12)' 

3.1 T1ATERIAL y E0.UIPO 

V~LLA,- PARA EVALUAR LA FINEZA DE LA LIMADURA, SE UTILIZÓ -

MALLA 150, 

MOLDES Y ADITAt'iENTOS, - ºARA PREPARAR LAS MUESTRAS, BALANZAS DE 

PRECISIÓN, 

MAQUINA UNIVERSAL DE !'RUEBAs:- PARA MEDIR LA RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN, 

,a,PARATO P/\P.A TERMOFLUENctA (CREEPl .- Jl_MALG/\MADOR CÁPMASTEP. -

CON TODOS SUS ACCESORIOS, 

CRISOL,- CONTENEDOR DE METALES, 

TORNO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCIÓN DE LIMALLA, 

MOLINO DE BOLAS,- !'ARA LA TRITURACIÓN DE LA LIMADURA DE AMAL

GAMA DENTAL, 

HoRNO DE HASTA 12oo·c. 
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TORNILLO MtcROMÉrnico,:. PARA LA MEnÍClÓN DE.LASMUESTP,AS, 

CRONÓMETl\0 ,- MARCÁDOR 

CiÓN, 
DE TIEl'ÍPOS EXI.t;lDÓS PÓP,LA ESPECIFICA-

fi!ATER 1 ALES: 

PLATA, COBRE, EsTAílo,. Zrnc, FUNDENTE y ~~ERCURIO, 

3,2 MATERIAL EXPERIMENTAL, 

SE EVALUARON LAS PROPIEDADES F!SICAS DE SEIS LIMADURAS PARA -

AMALGAMA DENTAL CON ALTO CONTENIDO DE COBRE, lAs PROPORCIO

NES DE LOS METALES CONSTITUYENTES Y LOS TAf1AfiOS DE LAS PARTfCll 

LAS UTILIZADOS SE PRESENTAN EN EL CUADRO 3, 1, LAS QUE SEDENO

MINARON ALEACIONES, 

CUADRO 3,1 C0MPOSICIÓN DE LAS ALEACIONES EN ESTUDIO, 

1 ' 
COMPONENTES ( "' ) TAM. PART,o ALEAC, " DE 

...... 
AG Cu 

.. ... 
SN .. ZN FuNb. · · (MALLAS) .. 

' 
1 56.59 12,10 25.30 o.oí 1.0: 150 ., 

' 
n' 49.50. 25,00 29,40 . 0.01 i.o: 150. , 
¿· 

. 

3 . 45.00 27.9Q 27,00 0,01 .l.o .. 150 ,. .. 
' ' 

' ... 4 ,. 50.00 .24.99 ... .25,00 .. 0.01 1.0 150 . 

s.· ... . 60:00 .14,00 .26 ;oo .. - .Lo: ·-···. 150 ... 
' 

6 .. ss·:so 111, Oíl. 23.110 - l.O 150-200 
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LAS SEIS f,LEAC!ONES DEL CUADRO 3,1 SE EVALUARON S~ 

CUENC!f,LMElnE, ES DECIR El' TRES ETAP.~S, LAS t:\UE A CONTINUA

CIÓN SE MEllCJONAN: 

ETAPA 1: 

SE ELABORARON LAS PR!:1ERAS CUATRO ALEACIDllES DE ACUERDO A UN 

DISEP.O EXPERIMENTAL DE BLOQUES AL AZAR CON CUATRO REPETICIO

NES CHIJN (8), CADA UNA DE LAS ALE,\CIOl1ES SE ESTUDl/\P.ON CON 

UN TAMAílO DE PARTfCIJLA MALLA 150, UNA PROPORCIÓN ALEACIÓN-MER 

CURIO DE 1:1, 1:1,l, 1:1,2 Y CON TRES TIEMPOS DE TRITURACIÓN 

15,' 17 Y 20 SEGUNDOS, 

ETAPA 2: 

ESTA CONSISTIÓ EN L/\ ELABORACIÓN DE LAS .~LEACIONES 5 V 6 DE -

ACUERDO AL DISEÑO EXPERIMENTAL DENOMINADO COMPLETAMENTE AL -

AZAR, CON DOS REPETICIONES DE CADA UNA CHUN (3), ESTAS l1LEA

C!ONES SE ESTUDIARON CON UN TAMAf.!O DE PARTfCULA MALLA 150, 
UNA PROPORCIÓN ALEACIÓN MERCURIO DE l:L 1:1.1,' 1:1,2 Y UN S.Ó. 

LO TIEMPO DE TRITURACIÓN 20 SEGUNDOS·: 

ET/\PA 3: 

ESTA CONSISTIÓ EN LA OBTENCIÓN ÚNICAMENTE DE LA ALEACIÓN 6, -
LA QUE SE REPITIÓ CINCO VECES, 

EN LA GRÁFICA 3·,'l SE ILUSTRA LA UBICACIÓN DE LAS -
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ALEACIONES EN ESTUDIO EN EL TRIÁNGULO DE PROPORCinNES ]UP'JNT 

DE ;JEMOURS (l~) , EN EL J\NEXO 1 SE DESCR !BE LI'. DROP 1 EDAD '1.~

TEMÁTl CA DE Lf., SUMA DE LAS DISTANCIAS DE UN PUNTO CUALQUIERA 

EN EL INTERIOr. DEL TRIÁNGULO ISÓSCELES !\ LOS LADOS ES IGUAL 

A LA ALTURA DEL TRIÁNGULO; Y EN .JUPONT DE 11E'10URS (5) LA UT_!_ 

L I ZAC IÓN DEL MISMO EN I NVEST I GAC IÓN EXPEP. IMENTAL CON MEZCLAS 

O PROPORCIONES, 

3,3 PROCEDIMIENTO DE FABRICACIÓN DE LAS LIMl'.DURAS, 

EL PROCEDIMIENTO QUE SE SIGUIÓ EN LA Fo\BRICACIÓN DE LAS LIMA

DURAS ES EL MISMO QUE REPORTE flllRIEN Y RIGE EN 1982 (lli) AL 

IGUAL QUE EL DETALLADO POR PHILLIPS EN 19S5 (19) Y QUE A CON

TINUACIÓN SE DESCRIBE: 

3,3,l PRODUCCIÓN DE LINGOTE, 

SE REALIZÓ EL PESAJE DE CADA PROPORCIÓN DE LOS DIFERENTES ME

TALES QUE CONSTITUYEN LA LIMADURA, UTILIZANDO LA BALANZADE 

PRECISIÓN, 

SE COLOCARON LOS METALES EN UN CRISOL, EL QUE FUE INTRODUCIDO 

EN UN HORNO DONDE SE MANTUVO UNA ATMÓSFERA REDUCTORA PARA IM

PEDIR QUE SE QUEMARAN O EVAPORARAN EN FORMA EXCESIVA LOS COM

PONENTES DE MÁS BAJO PUNTO DE FUSIÓN, 

3,3,l HoMOGENIZACióN 

EL LINGOTE PRESENTÓ UNA ESTRUCTURA NUCLEADA CONTENIENDO GRA-
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NOS DESIGUALES DE COMPOSICIÓN VARIABLE, POR LO (1UE FUE NECE

SARIO VOLVER A ESTASLECER LA ESTRUCTURA DE EOUILIBRJO, U\ -

ESTRUCTURA DE EQUILIBRIO SE RECOBRÓ AL REALIZA!l UN TRATAMIEN 

TO DE HOMOGENIZACIÓN, PARA LO CUAL. SE COLOCÓ EL LINGOTE EN -

UN HORNO A UNA TEMPERATURA DE ~oo•c DURANTE 24 HORAS, TIEMPO 

SUFICIENTE PARA QUE SE DIFUNDAN LOS ÁTOMOS, 

3,3,3 PRODUCCIÓN DÉL POLVO, 

PARA LA PRODUCCIÓN DEL POLVO NO ESFÉRICO SE COLOCÓ EL LINGOTE 

EN UN TORNO DÓNDE SE OBTUVO LA LrnALLA, EsTE POLVO FUE TRIT!J. 

RADO EN MOLINO DE BOLAS, PARA UNA REDUCCIÓN MAYOR DE LAS PAR

TfcULAS (MALLAS 150), CON ESTO SE FAVORECE LA CRISTALIZACIÓN 

Y MANIPULACIÓN DE LA AMALGAMA DENTAL."(3), 

3.4 PRUEBAS FfSICAS, 

ESTAS CONSISTIERON EN LA VALORACIÓN DE RESISTENCIA A LA COM

PRESIÓN, ESCURRIMIENTO Y CAMBIO DIMENSIONAL DE ACUERDO A LA -

EsPECIFICACJÓN PARA .ll.LEACIONES DE AMALGAMA DENTAL DE LASECOFJN 

LA QUE SE DESCRIBE EN EL ANEXO 2, 



GRÁFICA 3 ,l 
' 

Cu 

!:.TAPA 1 * 
i:.TArA 2 0 

ETAPA 3 D. 

LOMPOSIC!ÓN DE LAS 6 ALEACIONES UTILIZADAS EN LA ELP.i'"" /.CIÓa 

DE LAS LIMADURAS PARA f\il1-\LGA11A ,;ENTAL. 

-. 



4. · P.ESULTf\DOS Y D!SCUSlQN 

CoN LA FlfiP.LIDP.D DE F.o.cfr1rA~ LA El(PGS!CIÓN DE LOS 
· . -- .- ce· 

RESULT DOS DETENIDOS•·· ÉSTOS •SE MUESTRAN DE ACUERDO A LAS ETA-

PAS EN QUE SE REALIZÓ LA ·INVESTIGACIÓN,. 

LJ.l E APA l. LA PRIMERl1 PROPIEDAD REFERENTE A PRUEBAS MECÁIU. 

CAS CON U, QUE SE VALORA UNA AMALGAMA DENTAL ES RESISTENCIA A 

LA COM!RESIÓiJ, '·\EDIDA EN ~1PA LA CUAL DEBE REGISTRAR COMO MfN.L 

ViO 80 ! PA DE ACUERDO A LA EsPECIFICACI'ÍN Pl'RA .~LEACIONES DE -

fü·1t.LGA A DENTAL DE LA SECOFH!, EN EL CUADRO li, l SE PRESENTAN 

LOS VAl ORES OBTEN IDOS EN D 1 CHA PRUEBA, CADA UNA DE LAS /\LEA

CI ONES PROBADAS, TEN f AN UN Tl''·IA"O DE PO.RT f CULA MALLAS 150, 
PROPOR IÓN ALEACIÓN-MERCURIO 1:1 Y TIEMPO DE TRITURACIÓN 15 -
SEG, 

CUP.I:f-0 4,1 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN KGF DE LAS CUATRO ALEA 

C!ONES IDE ALTO CONTENIDO DE COBRE; TAMAfíO DE PARTÍCULA MALLAS 

150, PROPORCIÓN ALEt.CIÓ~l-MERCURIO 1:1 Y TIEMPO DE TRITURACIÓN 

15 SEG, 

ALEA~!tN REPETICIONES PROMEDIOS 

l 2 .. 3. ~ -KGF-.. ' 

1 60 47 45 55 57.75 
2 45 30 32 28 33.75 
3 23 30 22 25 25.25 
4 23 17 20 19 10.75 
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·-·· EL C.ur~LRCJ ~:.l SE OBSEP.VP. Ql'E i:l.'.t::·~ ... Df. LAS /\.lEf~CIOflES AL

C.''.,d.i.G El- MÍfll!~O DE P.[:.S!STEMCIA A LA. CCt1PRESJÍ1f·; ESTf..i.;LEC.lDO 

POR LA EsPECIFICAC!ÓI< rr.r.r1 :ÓLE.\C!(ll~ES DE f'.•·lt.LGAMA DENTAL NO -

se SCMETIERON A VALORACIÓM DE LAS p~nPIEf:ADES FÍSICAS nE Ese.u 

RP.l M l Err:-o y CArm lo D n1ENS l ON.'L YA QUE LA F~IJEBA DE P.ES 1 STEN-

c !.\ A LA COMPRES l~N ES IM'IE~SAMENTE PP.OPORC l 01JAL AL CAMB l O DE 

DIMEl<S :ONAL. Y ESCUP.R lM l ENTO DE LA S[C"f' !''1, DESPU~S DE RECAP 1-

TULAR EL PROCEDIMIENTO SE CONCLUYÓ QUE LA PROPORCIÓN LIMADURA

MERCURIO NO i-UE LA ADECUADA, 

tN ·EL (•J~.;;?.0 Li,2 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS PARA LAS CUATRO 

ALEP.CIONES CC>rJ UNA PROPORCIÓN Ll MADURA-l'!:OP.CUF: 10 DE 1: l. l. 

Cu.r.c;,o 11.2 ~ESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (!(Gr-) D;;: Lf.S CUATRO h.EA 

•:1c;:¡¡ DE ALTO CONTENIDO D2 COBRE, TA~!Af'O DE PARTfCL:LA MALLAS -

15'.:, íROPORCIÓ>J ALE;,CJÓIM'oó:RCUR!O 1:1.l Y TlEF,?O DE TRlTUP.ACl<'ÍN 

~:.. l:.i BEG, 

REPET!c¡oNE~ ?RC:íO:D!CJ 

l 2 7 ,, 
KGJ;' _, -.. 

1 47 30 52 45 43.50 
2 2'.l 30 27 22 26.75 
3 12 15 22 11 16.50 

n 17 15 13.0C. ~ 4 11 



EN EL CUADRO 4,2 SE OBSERVA QUE NINGUNA DE LAS CUATRO ALEA

CIONES P.LCANZÓ EL M(NIMO DE RESISTENCIA A LA C01'.PRESIÓtl ES

TABLECIDA POR LA ESPECIFICACIÓN PAflA Jl.LEACIONF.S Dt AMALGAMA 

DENTAL DE LA SECílF!i·j, NO SE SOMETIERON A VALOPACIÓN DE LAS -

PROPIEDADES F(SICAS DE ESCURRIMIENTO Y CAMBIO DIMENSIONAL YA 

QUE LA PRUEBA DE RESISTENCIA /\ LA co~:~ílESIÓN ES INVERSAMENTE 

PROPORCION/\L AL CAMBIO DIMENSIONAL Y ESCURRIMIENTO, DESPUÉS 

DE REVISAR EL PROCESAMIENTO SE CONCLUYÓ O.U~ LA PROPORCIÓN 

LIMADURA-MERCURIO NO FUE LA ADECUADA, 

SE PRESENTAN EN EL CUADRO 4,3 LOS RESULTADOS PARA LAS CUATRO 

ALEACIONES CON UNA PROPORCIÓN Ll MADURA-rtERCUR I O DE f: l, 2, 

CUADRO 4,3 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (KG'F) DE LAS CUATRO -

ALEACIONES DE ALTO CONTENIDO DE COBP.E; TAMAf!O DE PART(CULA Mil. 

LLAS 150, PROPORCIÓN ALEACIÓN-MERCURIO 1:1,2 Y TIEMPO DE TRI-

TURACIÓN 15 SEG, 

20 

ALEACIÓN REPETICIONES PROMEDIOS 

1 2 3 L¡ . KGF 

1 33 25 32 40 33.75 
2 30 28 22 31 27.75 
3 22 30 23 35 28.75 
lj lL .9 .17 .15 13.00 
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EN EL CUADRO LJ,3 SE OBSERVA QUE NINGUNA DE LAS ALEACIO:IES llL

CANZÓ EL Mf!W·iO DE RESISTENCIA f, LA COMPRESIÓN, ESTABLECIDA -

POR LA ESPECIFICACIÓN PARA ALEACIONES DE Jl.l·IALGAMA DENTAL NO -

SE SOMETIERQI; A W.LORACIÓll DE LAS PROPIED/\DES "ÍSICAS DE ESC\! 

RR 1 ENTO Y CA'\B 1 O D IMENS 1 ONAL, YA QUE LA PRUEBA DE RESISTENCIA 

A LA COMPRESIÓN ES INVERSAMENTE PROPORCIONAL AL CAMBIO DIMEN

S 1 Ol~Al. Y ESCURR 1M1 ENTO, 

EN VIRTUD DE QUE NO SE 1 NCREMENTÓ LA RES 1 STENC I A A LA COMPRE

S l ÓN DE LAS CUATRfl ALEACIONES EN CONSIDERACIÓN, SE LES MODIFl 

CÓ EL TIEMPO DE TR !TURAC 1 ÓN A 17 Y 20 SEG, , MANTEN 1 ÉNDOSE 

CONSTANTE LA PROPORCIÓN ALEACIÓN-MERCURIO DE 1:1 DEBIDO A QUE 

ESTA PROPORCIÓN, DIÓ AMALGAMA CON VALORES PROMEDIOS MÁS ALTOS, 

EN EL CUADRO 4.4 SE PRESENTAN LOS RESULTADOS DE RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN CON LA PROPORCIÓN ALEACIÓN-MERCURIO 1:1, TIEMPO 

DE TRITURACIÓN 17 SEG, 

CUADRO 4,4 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (KGF) DE CUATRO ALEACIQ 

AES DE ALTO CONTENIDO DE COBRE; TAMAÑO DE PARTÍCULA MALLAS 150, 
PROPORCIÓN ALEACIÓN-MERCURIO 1:1 Y TIEMPO DE TRITURACIÓN 17 SEG, 

ALEACIÓN REPETICIONES PROMEDIOS 

1 2 3 ..... l1· ·········-·· . ·KGF 

1 55 48 1¡7 52 50.50 
2 45 38 35 42 40.00 
3 28 32 37 25 30,50 
4 19 25 20 17 20.25 
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Er~ EL Cu:.DRO L1' 4 SE OBSERVA CJUE N I!~GUNA DE LAS CUATRO ALEA

CIONES /\LCAln:ó EL Vif!JJMO DE RESISTEl\C!A A LA C0MPRESIÓN ESTb. 

DLECIDO POR LA ESPECIFICACIÓN PARA f.LEAC IONES DE Dt.lALGAMA 

DEi'TAL DE LA SECOFI!L NO SE SOPlETIERON A VALORACIÓN DE LAS -

PROPIEDADES FÍSICAS DE ESCURRIMIENTO Y CAMBIO DIMENSIONAL. -

YA QUE LA PP.UEEA D::' RESISTENCIA A LA CQl\PRES IÓN ES INVERSA

MENTE PROPORCIONAL AL CAMB 1 O DIMENSIONAL Y ESCUcR I '·1 I EtlTO, DE!i. 

pués DE ESTOS RESULTADOS SE DECIDIÓ MODIFICAR EL TIEMPO DE -

TRITURACIÓN, AUMENTÁNDOLO, 

CUADRO 4,5 RESISTENCIA P. LP. Co•·!PRESIÓN (i(GF) DE CUATRO ALEA

CIONES DE ALTO CONTENIDO DE COBr.E; TA.MAf•o DE PARTÍCULA 'lALLt.s 

150; PROPOP.C IÓN ALEACIÓN-MERCURIO l: l Y TIEMPO DE TR !TURACI Ó11 

DE 20 SEG, 

ALEACIÓN REPETICIONES PROMEDIOS 

1 2· 3 ,, 
' KGF, 

1 72 80 68 71 72.75 
., 

62 63 ~~ r~ 60.00 '- :;¡:;¡ Uu 

3 42 38 !JO 1¡5 41.25 
lj 22 . 25 18 17 .20,50 

EN EL. CUADRO 4,5 SE OBSERVA QUE NINGU!lA DE LAS ALEACIONES AL

CANZÓ EL M!NIMO RESISTENCIA A LA. COMPRESIÓI~ ESTAI:LECIDA POR -

LA ESPECIFICACIÓN PARA ALEACIONES DE /\!~ALGAM/\ DENTAL DE LA 
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SECQf IN NO SE SOMETIERON A VALORAC J ÓN DE LAS PROP 1 EDADES F ( Sl 

CAS DE ESCURRIMIENTO Y CAMBIO DIMENSIONAL, YA QUE LA PRUEBA -

DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ES INVER5A'1ENTE PROPORCIONAL -

AL CAMBIO DIMENSIONAL Y ESCIJRRIMI ENTO, 

CON EL OBJETIVO DE RESUMIR l..A INFORMACIÓN OBTENIDA Y EXPUESTA 

ANTERIORMENTE, EN LA GRÁFICA !! , :!. SE 1 LUSTRAN LOS PROMEDIOS O!.l. 

TENIDOS EN LAS DIFERENTES PROPORCIONES DE ALEACIÓN-MERCURIO Y 

iI EMPOS DE TRITURACIÓN, 

SRÁFICA 4,1 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (KGF) DE CUATRO ALE~ 

CIONES DE ALTn C'1rlTEN!DO DE COBRE; TAMAf•o DE PARTÍCULA MALLAS 

=so, PROPORCIÓN ALEACIÓN-MERCURIO 1:1 y TIEMPO DE TRITURACIÓN 

15,17 Y 20 SEG, 

1G 16 17 18 19 20 
SCGUNOOS 
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GRÁFI.CA 4,2 RESISTENCII\ A LA COMPRESIÓN (i(Gf) DE Ll\S CUATRO -

ALEACIONES DE ALTO CONTENIDO DE COBRE; TAMA~O DE PARTfCULI\ MA

LLl\S 150, PROPORCIONES ALEACIÓN-MERCllRIO DE 1:1. l:l,l Y J :l.2, 

Y TIEMPO DE TRITURACIÓN DE ]5 SEG, 

RESISTENCIA A 
LÁ COMPRESIÓN 

(i<GF) 

.., o 

30 

,. 

.l\LEACI ÓN 

PROPORCIÓN 
ALEACIÓN-MERCURIO 

Pi 
lazJ 
1:1.1 

r==J 
1:1.2 

EN LA GRÁFICA 4,2 SE APRECIA QUE A PESAR DE QUE LAS CUATRO ALEA 

CIONES NO ALCANZARON LA RESISTENCIA MfNIMA A LA COMPRESIÓN, sf 

SE DETECTÓ QUE DE LAS TRES PROPORCIONE$ ALEACIÓN-MERCURIO EMPLEA 

DAS, ES DECIR LA DE J:l, 1:1.1. Y 1:1.2, FUE LA PROPORCIÓN 1:1 

LA QUE MEJOR RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PRESENTÓ EN RELACIÓN A 

LAS OTRAS PROPORCIONES, 
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EN LA GRÁFICA 4,2 SE APRECIA QUE A PESAR DE QUE LAS CUATRO -

ALEACIONES NO ALCANZARON LA RESISTENCIA MfNIMA A LA C"MPRE

SIÓN, Sf SE DETECTÓ QUE DE LAS TRES PROPORCIONES ALEAC!ON-'1ER 

CURIO EMPLEADAS, ES DEéIR LA DE 1:1, 1:1.1 Y 1:1.2, FUE LA -

PROPORCIÓN 1:1 LA QUE MEJOR RESJSTENCJA .~ LA COMPRESJÓN PRE

SENTÓ EN RELACIÓN A LAS OTRAS PROPORCIONES, 

4,2 ETAPA 2, COMO SE MENCIONÓ EN EL CAPITULO ANTERIOR EN E~ 

TA ETAPA SE EVALUARON LAS ALEACIONES 5 Y 6 CON DOS REPETICIO

NES, COMO UNA ALTERNATIVA A OBTENER ALEACIONES DE ALTO CONTE

NIDO DE COBRE QUE PRESENTEN LA CIFRA DE RESISTENCIA A LA COM

PRESIÓN EXIGIDA POR LA ESPECIFICACIÓN PARA ALEACIONES DE AMA~ 

GAMA DENTAL DE LA SECOFIN, 

CUADRO 4,6 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (KGF) DE LAS ALEACIO

NES 5 Y 6 DE ALTO CONTENIDO DE COBRE TAMAÑO DE PARTfCULA MA

LLAS 150-200, PROPORCIÓN ALEACIÓN-MERCURIO 1:1 Y TIEMPO DE 

TRITURACIÓN 20 SEG, 

ALEACIÓN 

5 
6 

REPETICIONES 
1 2 

60 55 
89 98 

PROMEDIOS 
KGF 

57.50 
93.50 

EN EL CUADRO 4,6 SE APRECIA QUE LA ALEACIÓN 6 PRESENTÓ UN INCR~ 

MENTO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN RELACIÓN CON LAS OTRAS 
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ALEf>C ror;:s ANTES EVALUADAS. Los RESULTADOS ESTÁN CERCANOS A 

LOS LIMITES EXiGiDQS POR LA EsPEC!FlCAC!ÓN PARA /ILEAC!ONES DE 

AMALGAMA DENTAL DE LA SECOFirL Tono HACE PENSAR ClUE LA PRO-

PORC !ÓN ALEAC!ÓN-MERCllR!O Y TIEMPO DE TRITURACIÓN INFLUYE EN 

EL l NCREMENTO A LA RES l STENC l A A LA COMPRES l ÓN, 

f,D!C!ONALMENTE A LA ALEACIÓN 6, CON El. FIN DE INCREMENTARLE -

LA RES 1 STENC l A A LA COMPRES 1 ÓN SE LE ll l SM l NllYÓ EL TAMAÑO DE 

LA PARTfCULA A MALLAS 150-200, ES DECIR, SE MEZCLARON LOS TA

MAÑOS DE PARTfCULA CITADOS, 

4,3 ETAPA 3, EN ESTA ETAPA SE VALORÓ LA ALEACIÓN 6, DEBIDO 

A QUE LAS CIFRAS nBTEN!DAS POR ÉSTA EN LA ETAPA 2, EN ÉSTA -

SE REDUJO LA CANTIDAD DE MERCURIO A UNA PROPORCIÓN DE 1:,91 -

EL TIEMPO DE TRITURACIÓN FUE EL MISMO 20 SEG,: PRESENTÁNDOSE 

FINALMENTE LOS RESULTADOS EXIGIDOS POR LA ESPECIFICACIÓN PARA 

ALEACIONES DENTALES DE LA SECOF!N, 

EN EL CUADRO 4,7 SE PRESENTAN LOS RESULTADOS DE CINCO REPETI

CIONES, TAMAÑO DE PARTfCULA MALLAS 150-200, PROPORCIÓN ALEA

C l ÓN-MERCUR I O 1: , 91 Y TIEMPO DE TR 1 TURAC l ÓN DE 20 SEG, 

CUADRO 4 .7 Res I STENC l A A LA COMPRES l ÓN ( KGF) DE UNA ALEAC l ÓN 

DE ALTO CONTENIDO DE COBRE: TAMAi"O DE PARTfCULA MALLAS 150-200, 
PROPORCIÓN ALEACIÓN-MERCURIO l,.91 Y TIEMPO DE TRITURACIÓN DE 
20 SEG, .. 

ALEACION REPETICIONES 

l 2 3 
6 105 104 100 

4 5 
111 100 

PROMEDIO 

KGF 

104 
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CON EL FIN DE CARACTERIZAR A Líl ilLEACIÓN 6 EN LO REFERENTE A 

LA RESISTENCIA A LA COMPRES.IÓN EN EL Cui\DRO 4,8 SE PRESENTAN 

LAS ESTADÍSTICAS DESCRIPTIVAS OBTENIDAS EN BASE A LAS CINCO 

REPETICIONES, 

CUADRO 4,8 ESTADfSTICAS DESCRIPTIVAS DE LA ALEACIÓN 6 EN BASE 

A LOS VALORES DE e !NCO REPET I c l ONES MALLAS 150-200' TIEMPO DE 

TRITURACIÓN 20 SEG, PROPORCIÓN ALEACIÓN-MERCURIO l: ,91, 

EsTADfsTICAs. 

MEDIA 

VARIANZA 

DESVIACIÓN ESTANDAR 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN (%) 

RANGO. 

VALOR 

104 

20,5 
1.J,52 
4.3 

11 

EN VIRTU DE QUE LA ALEACIÓN 6 CUMPLIÓ CON EL REQUERIMIENTO DE -

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, SE LE VALORÓ LA PROPIEDAD DE ESCU

RRIMIENTO, Y CUYOS RESULTADOS SE PRESENTAN EN EL CUADRO l.J,9, 

CUADRO 4,9 ESCURRIMIENTO (%) DE LA ALEACIÓN 6 MALLAS 150-200 
TIEMPO DE TRITURACIÓN 20 SEG,, PROPORCIÓN ALEACIÓN-MERCURIO l:,91 

ALEACIÓN REPETICIONES % PROMEDIOS 
l 2 3 % 

1.15 1.26 1.1.JO 1.27 
6 2,25 2.35 1.90 2.16 

1.15 1.28 1,35 1.26 
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[L ESCLlRR!i·;H:1;•0 OETENrno EN LA ALEACIÓN 6 ESTUVO DENTRO DE 

LOS LIViJTES ESTABLECICC,S POR LA EsPECI•ICACIÓI; FARA ALEACIQ 

NES DE AMALGAMA DENTAL DE LA SECOFHL QUE ES DE 3,0%. FINA!. 

MENTE EN EL CUADRO 4,10, SE PRESENTAN LOS VALORES OBTENIDOS 

CON LA ALEACIÓN 6, CON RESPECTO A CAMBIO DIMENSIONAL., 

CUADRO 4 .10 CAMB 10 !J 1 MEN5 I ONAL DE LA ALEAC ! ÓN 6, MALLAS 150-

200, PROPORC 1 ÓN ALEP.C 1ÓN-MERCUR1 O 1: 0, 91, TIEMPO DE TRITURA

C l ÓN 20 SEG, 

ALEACIÓN 

6 

1 

20 

REPETICIONES 

/f MICM 
2 

18 

PROMEDIOS 

1/ MICM 

19 

EN EL CUADRO 4.10 SE APRECIA QUE EL CAMBIO DIMEMSIONAL OBTENI

DO EN LA ALEACIÓN 6 SE ENCUENTRA DENTRO DE LOS LIMITES ESTABL~ 

CIDOS POR LA ESPECIFICACIÓN PARA ALEACIONES DE 

DE LA SECOF!N LA QUE EN ESTE CASO ES DE :!: 0 ,20 

AMALGAf.iA DEiff AL 

M/CM, 



RESUMEN 

LA INVESTIGACIÓN REALIZADA PARA LA FABRICACIÓN DE 

UNA LIMADURA PARA AMALGAMA DENTAL CON UN ALTO CONTENIDO DE 

COBRE, SE DEBIÓ A LA NECESIDAD DE DESARROLLAR UN MATERIAL -

RESTAURADOR QUE AL MISMO TIEMPO QUE CUMPLA CON LAS C I FR/IS -

EXIGIDAS POR LA EsPEC I F I CAC IÓN PARA .l\LEAC IONES DE AMALGAMA 

DENTAL DE LA SECRETARIA DE COMERCIO Y :=oMENTO INDUSTRIAL, -

CSECQf H!) SEA UtlA ALTERNATIVA EN LOS SERVIC 105 ODONTOLÓGICOS 

DE PRIMER NIVEL QUE SE PRESTAN A LA POBLACIÓN DE ESCASOS RE

CURSOS, AL MISMO TIEMPO SE PRETENDE INCREMENTAR EL NÚMERO -

DE AMALGAMAS DISPONIBLES EN EL MERCADO NACIONAL Y EL CONSUMO 

DE ÉSTAS, PARA REDUCIR LA IMPORTACIÓN DE MATERIAL EXTRANJERO, 

LAS INVESTIGACIONES EN EL CAMPO DE LOS MATERIALES 

DE OBTURACIÓN Y ESPECfFICAMENTE EN LO QUE A LA AMALGAMA DEN

TAL CON ALTO CONTENIDO DE COBRE SE REFIERE, HAN MOSTRADO UN 

AVANCE SIGNIFICATIVO; ESTOS ESTUDIOS CONTRIBUYERON AL DESA

RROLLO E INCREMENTO DE LA FABRICACIÓN DE ALEACIONES CON ALTO 

CONTENIDO DE COBr.E, 

PARA VALORAR LOS RESULTADOS DE LAS ALEACIONES DESA 

RROLLADAS EN ESTA INVESTIGACIÓN, SE UTILIZÓ EL EQUIPO EXIGI

DO POR LA ESPECIFICACIÓN CORRESPONDIENTE A ESTE MATERIAL, 

SE EVALUARON LAS PROPIEDADES FfSICAS DE SEIS LIMA-



runAr PARA AMALGA!1A DElffAL CGN ALTO CONTENIDO DE COBRE SE

CUEl'CIALMElJTE, ES DECIR EN TRES ETAPAS, L.~S QUE A CONTINUA

CIÓN SE MENCIONAN: 

ETAPA 1: 
SE ELABORARON LAS PRIMERAS CUATRO ALEACIONES DE ACUERDO A UN 

DISEÑO EXPERIMENTAL DE BLOQUES ALEATORIOS CON CUATRO REPETI

CIONES (HUNGC8), CADA UNA DE LAS ,l\LEP.CIO'lES ESTUDIADAS, TU

VIEROi'J UN TAMM!O DE PAP.T(CULA MALLf 15Q, LA AMALGAMA SE HIZO 

CON UNA PROPORCIÓN LIMADURA-MERCURIO DE l:L 1:1,l, Y 1:1.2, 

CON TRES TIEMPOS DE TRITURACIÓN 15, 17 Y 20 SEGUNDOS, 

ETAPA 2: 
ESTA CONSISTIÓ EN LA ELABORACIÓN DE LP.S ~.LEACIONES 5 Y G DE 

ACUERDO AL DISEl'!o EXPER!llENTAL DENOMINADO "COMPLETAMENTE AL 

AZAR", CON DOS REPETICIONES CADA UNA CHUNG(3), LA LIMADURA 

JO 

DE ESTAS 

LLA 150, 

ALEACIONES, SE OBTUVO CON UN TAMAÑO DE PART(CULA MA 

LA AMALGAMACIÓN SE HIZO CON UNA PROPORCIÓN ALEÁCIÓN-

MERCURIO DE l:l, 1:1.L 1:1.2, Y SE UTILIZÓ UM SÓLO TIEMPO -

DE TRITURACIÓN: 20 SEGUNDOS, 

ETAPA 3: 
ESTA CONSISTIÓ EN LA FABRICACIÓN ÚNICAMENTE DE LA .~LEACIÓN 6, 

LA QUE SE REPITIÓ CINCO VECES, 

LA ETAPA TRES, FUE LA QUE ARROJÓ RESULTADOS SATISFACTORIOS -

f.'- REFGRTAR CIFRAS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN, DENTRO DE 
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LOS L!F!TES QUE EXIGE LA ESPECIFICACIÓN! POR LO QUE NOS ATRJ;_ 

VEMOS A COtlCLU IR QUE EN BASE AL PROCESO EXPUESTO CON LA .!\LEA 

CIÓN 6 y co~ VARIANTES H: TllATAMIEtlTOS T~RMICOS, ESTAS CIFllAS 

SERÁN SUPERADAS, PUD 1 ENDO LOGRAR UNA AMALGAMA DE ALTO CONTE

NIDO DE COERE CON LAS CARACTERfSTICAS CL[NICAS Y FfSICAS ÓP

TIMAS, QUE SEA UNA ALTERtlATIVA ANTE SIMILARES PP.ODUCTOS DE -

FABR 1 CAC IÓN EXTRANJERA, SUSTITUYENDO AS!, LA 1'1PORTAC 1 ÓN, 



CONCLUSIONES 

AL TÉRMINO DEL DESARROLLO DE LA PRIME A fASE DE LA 

INVESTIGÁCIÓN PARA LA FAE!RICACIÓN DE UNA AMALGA A DENTAL. DE 

ALTO CONTENIDO DE COE!RE, SE OBTUVIERON LAS CONC USJONES SI

GUIENTES: 

}, DE LAS SEIS ALEACIONES, LAS CINCO PRIMERAS R'SULTARON CON 

MENOR RES 1STENC1 A A LA COf•PRES 1 ÓN EN REL~C 1 Ó ~ A LA ESTA 13L); 

CIDA POR LA ESPECIFICACIÓN PARA ALEACIONES Do AMALGAMA DEN 

TAL DE LA SECOFIN. 

2, LA ALEACIÓN 6, QUEDÓ COMPRENDIDA DENTRO DE LJS LIMITES FIJA 

DOS POR LA MENCIONADA ESPECIFICACIÓN, 

3, REVISANDO EL PROCESO DE FABRICACIÓN DE LAS P11MERAS CINCO 

ALEACIONES, SE DETECTÓ QUE LA l'ALTA DE RESIS ENCIA A LA COM. 

PRESIÓN SE ATRJBUIA A LA INSUFICIENTE PROPOR :IÓN LIMADURA

MERCUR 1 O AS f COMO AL 1NSUF1C1 ENTE TIEMPO DE -R JTURAC l ÓN, 

DESCARTANDO LAS DOS VARIABLES ANTES MENCIONA AS ES POSIBLE 

PENSAR r.JUE LA POCA RESISTENCIA ENCONTRADA PU DE SER ATRIBUL 

DA A LA FALTA DE HOMOGENIZACIÓN DEL LINGOTE A PORCENTAJES 

INADECUADOS DE LOS COMPONENTES, 

4, LA ALEACIÓN 6 QUE CUMPLIÓ CON LA EsPECIFICAC ÓN PARA ALEA-
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c1óN DE Ar1ALGAMA DENTAL DE L.A SECOFIN EN Lo REFERENTE A 

PROP 1 EDADES F f S 1 CAS PRESENTÓ ENTRE OTRAS CARACTER f ST! CAS 

SUPERFICIE L.ISA V MAYOR HOMOGENEIDAD LO QUE SE ATRIBUYÓ 

A LA MEJOR DISTRIBUCIÓN DE LOS COMPONENTES EN EL LINGOTE. 

5, LA VALORACIÓN DE LA ALEACIÓN 6 AÚN CUANDO REPORTÓ CIFRAS 

QUE ESTÁN DENTRO DE LOS Lf>l!TES QUE MARCA LA NORMA, ES -

DE ESPERARSE EL INCREMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRE

SIÓN Y UNA DISMINUCiñN EN LAS CIFRAS REFERENTES A CAMBIO 

DIMENSIONAL DEBIDO A SU ALTO CONTENIDO DE COBRE, 

6, SE TIENEN EXPECTATIVAS DE QUE PARA MEJORAR LAS CIFRAS OB

TENIDAS CON ESTA ALEACIÓN ES NECESARIO LLEVAR A CABO CAM

BIOS EN LA HOMOGENIZACIÓN, TRATAMIENTOS TÉRMICOS Y VARIA

CIONES EN EL LAVADO DE LA LIMADURA. 

7. ESPERAMOS QUE ESTE MATERIAL SEA UNA BUENA ALTERNATIVA EN

TRE LAS AMALGAMAS DE ALTO CONTENIDO DE COBRE DE FABRICA

CIÓN NACIONAL, 

8, CoN ESTA !INESTIGACIÓN SE PRETENDE CONTRIBUIR AL DESARRO

LLO DE TECNOLOGfA PARA LA FABRICACIÓN DE MATERIALES DENTA 

LES QUE CUMPLAN CON LAS NORMAS ESTABLECIDAS POR LA AUTORL 

DAD COMPETENTE PARA ELLO, 



B IBLIOGR.C\FIA 

1, AMES, W.B. WHY COOPER AMALGAM WASTES IN THE MOUTH D. COSMOS 

33; 383~389',' MAY 1891, 

2, AUERELTE ff,'F HoCHMAN R.f,, MARECK M., THE EFFECT OF CORRO

SS!ON !NVITRO nN THE STRUCTURE ANO P~f')DERTIES n• ílE"lT.~L 

AMALGAM, ,J. DENT, RES, : 6, .1050-1053: 1983 

3, BARCELO f'.H, VALORACIÓN DE LABORATnRJn DE LAS l\MJIU'iNOPS DE!:! 

TALES DE ºLATft. MAcIONAl.ES y F.XTRA"lJERAS' lli~l\r:., FAC. DE ílDDNTQ 

LOGIA, TESIS DE Í'lAESTRÍA EN ÜDONTOLOGfA, ÜCT, 1979, 

4 1 BilRCELO f, H, DI FERENC ! A M ! CROESTRUCTLIRAL Y CREEP p, TEMPERAT!J. 

RA QUE VA DE 37ªC A 700ªC, EN LAS AMP.L.GAMAS DENTALES, UMAM, 

fAC, DE ÜDONT, TESIS DOCTORAL, ABRIL 1983, 

5, ATSCHELET EDWARD, !NTRODUCTION TC\ Ml'THEMAT!CS FOR 1.IFE 

ScIENTISTS, SECOND En1noN, 197-183 1975. 

6, BOQUE E.A·, THE PHYSICAL PRnPERTIES 11.ND PHYSinl,nr.IcAL ACTION 

OF DENTAL AMALGAMS 1 D. COSMOS 36.118-133, 1894 

7. BL~CI( (;,V, PHYSICAL PRl)PERTIES OF SELVERTEIN AMALGAMS, D. 

Cos.11os 38; 965 DEc • 1896, 



8. CHUN CHIN L1, lNTRooucc1óM A LA EsTAnfsTicA F.xPERIMENTAL, 

EDIT, OMEGA, BARCELONA 1969, 

9, DUPONT DE NEMDIJRS. STRATEGY OF EXPERIMENTATION. REVISED -

EDITION 1969. 

10, fAIRHURST. C. N. MARK M., BUTTS M.B. AND ÜKABE T., NEW -

l iffORMA TI ON ON H 1 GH COOPERS MAl.GAM CORROS J ON, J, DENT RES, 

MAY-JUN, 1978, 

11, GRAIG RoBERT G, RESTORATIVE DENTAL MATERIALS 6TH, EDIT, C.U 

HASHY 1980, 

12, GUIDE TO DEllTAL MATERIALS AND ÜEVICES, 7 F.DEC,, CHICAGO, -

11: AMERICAN DENTAL AssoCIATION; 1-4: 1977, 

13, JoDAIKIN A,, GROSSMAN E,S, EXPERIMENTAL MARGINAL LEAKAGE -

AROUND DENTAL AMALGAM RESTORATIONS, J, DENT, RES, 62, 112-

115: 1983. 

14, LIN J, H. "1ARSHALL • \l, AND MARSHAL S J. M1cROSTRUCTUREs OF 

CU-R!CH AMALGAM AFTER CORROSION, J, ÜENT, RES, 62; 112-115: 

1983 

15, MALHOTRA M.l. AND AsGAR K: PHYS!CAL PROPERTIES OF DENTAL 

SILVER-TIN AM.l\LGAMS WITH HIGH AND LOW COOPER CONTENTS, J, 

AM DENT. Assoc. 95: 444: 1979. 



35 

16, MoFFAT A., 

Esrnucrn~A. 

PEARSALL V/., WELFF J, CIENCIA DE LOS MATERIALES 

Eniii l.r11usA. MÉX1c~ 1979. 

. . - -

17i fJEIMI" l_,, HoLLAND R. J,, TARNISH AND CORROS ION OF A C:OMMERCIAL 

DENTAL: AG ... Cu ... Au CASTING ALLOY' .J. DENT' RES. 63, 1014-1018: 

1984. 

18, O'BRIEN \'l,J,, RYGE GUNNAR: f•lATERIALES DENTALES Y SU SELECCIÓN, 

AMALGAMA. EDIT, PANAMERICANA 1980, 

19. 0KABE T., MITCHELL R,J, BUTTS MB, AND FAIRHURST C,W A STUDY OF 

HIGH COOPER DENTAL AMALGAMS BY ScANNING ELECTRON MICROSCOPY, 

J, DENT, RES, 38: 501-505: 1982, 

20. 0KABE T. BuTTS MB, HEFFERMAN JJ, M1TcHELL R.J,, AsGAR K. 
EFFECTS OF AMALGAMS ALLOY POWDER OF HIGH COOPER AMALGAM PRO

PERTIES J, DENT, RES, 48: 125-128: 1982, 

21. 0SBORNE J, W., i4INCHELL P.G., PHILLIPS R,\ol,, A. HIPOTHETICAL 

MECHAN 1 SM BY \o/ l CH (REEP CAUSES MARG l NAL OF 'AMALGAMS RESTORA

Tl ONS, JADA 93, 784-789: 1978. 

22, PARULA 11., CLÍNICA DE OPERATORIA DENTAL, CAP, X!X, GENERALJ. 

DADES SOBRE AMALGAMA, CUARTA EDIC. EnIT. ODA PAGS. 399-401. 

1975. 



36 

. . 

PAt.MER B,S; CooFER?AMl\hGAM !J, Cosv.os 33; 893-894, Ocr, 1891 
' ' ,,,, - '' ,'' ·.,.- --·:~---- "··. ,•' __ -,. _:_ ,_._ . 

" -- \ .-. 

24, PEYTONf;A;; GRÁJG .G.' ~lATERIALES DENTALES RESTAURADORES, 

Cl\~;XL!Ar~i>.l:GAMA, SEG, En1c,.EDIT. 11UNDI. ARGENTINA, PAG.8-

14, 353:.;359: 19711, 

25, PHILLIPS R,i/,, LI\ CIENCIA DE LOS MATERIAL.ES 0ENTALES DE -

SK!NNER. METALOGRAFÍA DE LA AMALGAM(I, nuINTA EDIC, Eon. 
I tlTERAMER 1 CAMA' MÉX l co' 257-272: 1985' 

25. RussELL ,J.W: A REViEl'I OF CooPER AMALGAMS D. COSMOS 33: 58-

62 JAN, 189)., 

27, SAKAR N,I<,, AMD GREENER E.H,, DETECTION AND El'ITIMATION OF 

TliE GAMMA 2 PHt1SE IN DISPERSALLOY BY ELECTROCHEMICAL TECH

NIQUES, J, DENT. RES, SL 1675: 1972. 

28. KoLACHEV A.S,, TECNOLOGÍA DE TRATAMIENTO TÉRMICO DE META

LES Y ALEACIONES NO FÉRREAS, TRATAMIENTO TÉRMICO DE LAS -

/l,LEACIONES, SEPT. EDIC, EDIT, LiRMO S.A. ESPAÑA, 150-160: 

1980, 

29. 'iILLIAMS D.F., CuNNIGHAM, MATERIALES EN LA OooNTOLOG!A CL1 

NICA, PRIMERA Eo1c. ED!T. MUNDI.11-117: 1982. 



CA: 

ANEXO l 

CARTAS TR!NIGULARES 

EMPEZAMOS ESTA SECCIÓN CON UNA PRO POS l C IÓN GEOMÉTRl. 

DE,IEMOS QUE p SEA UN PUNTO EN UN TRIÁNGULO EQU!LATERO.;, EN-

TONCES LA SUMA DE LAS Dl STANC!AS DE p DESDE LOS TRES LADOS ES 

l GUAL A l.I' Al TURA DEL TR i ÁNGULO, EN OTRAS PALAP.RAS: LA SUMA 

DE LAS DISTANCIAS PERMANECE CONSTANTE CUANDO NOSOTROS MOVEMOS 

EL PUNTO p DESDE CUALQUIER" POSICIÓN A CUAL.QUIER" OTRA POSI

CIÓN DENTRO DEL TRIÁNGULO, 

fIG, 7,10 LAS SUMAS DE LAS TflES DISTANCIAS Hl, H2, H3 EN EL 

PUNTO p DE LOS LADOS DE UN TRIÁNGULO EQU!LATERO ES IGUAL A H, 

LA ALTURA DEL TRIÁNGULO, 

fIG, 7,11 CARTA TRIL!NEAL PA~A TRAZAR LAS CONCENTRACIONES VA 

R!ABLES DE UNA SUSTANCIA, PARA UNA PRUEBA NOSOTROS VEMOS A -

LA fIG, 7, 10, DEJANDO A ABC SER LOS VÉRTICES DEL TRIÁNGULO, 

TALES COMO AB+BC+CA. Nosornos DENOTl',MOS LAS DISTANCIAS DE p 
DE LOS LADOS POR Hl, ~2, H3 Y LA ALTURA DEL TRIÁNGULO A,B, C 

POR H, A TRAVÉS DE P NOSOTROS MARCAMOS TRF.S LfNEAS: LG AB, 

FK BC y HE CA. TAMBIÉN NOSOTROS MARCAMOS HI AB. ESTAS LI

NEAS JUNTAS CON LOS LADOS DEL TRIÁNGULO FORMAN CUATRO TRIÁNG!! 



LOS EQ:JILÁTEROS PEF, PGH. Pl(L, y CIH y DADO QUE TODOS LOS ÁN· 

GULOS SON IGUAL A 60•; AHORA H [ ES, LA AL TURA DEL TR l ÁNGULO · 

PGH, H2 ALTURA DEL TRIÁNGULO PEF' DADO (.JlJE llE CA, TRIÁNGULC 

C!H TIENE TAMBIÉN SU ALTURA EN H2, Í\RREGLANDO LAS TRES ALTll· 

RAS DADO QUE TODAS ELLAS SON PERPENDICULARES A AB NOSOTROS os_ 

TENEMOS INMEDIATAMENTE 

Hl + H2 + H3 = H OED 

7,4,l POR LO TANTO CUANDO LAS TRES VARIABLES, DICEN X, y, Z, 

SUMA UN VALOR CONSTANTE, UNA CARTA TRILINEAL, 

LA CONSTANTE ES TRAZADA COMO LA ALTURA DE UN TRIÁNGULO EQUILA 

TER~. Los LADOS SON INTERPRETADOS COMO ~ y LAS DISTANCIAS 

X, y, Z, D~ LOS LADOS COMO COORDENADAS TRIANGULARES, 

FJG, 7.11 MUESTRA COMO ESA CARTA ES CONSTRUIDA, LAS TRES VA 

RIABLES PUEDEN SER LA CONCENTRACIÓN DE LOS TRES COMPONENTES A, 

B, [ DE UNA SUSTANCIA, ELLOS SUMAN HASTA 100% 

EJEMPLO 7,4,l APLICACIÓN BIOLÓGICA 

EJEMPLO 7 ;4,1 APLICACIÓN GENÉTICA 

POR DEFINICIÓN: FAA + FAA + FAA = 100% 



EsPEcIFICACioNES rlúM. 1 PARA ALEACI.ONES DE AMALGAMA. 

l, ALCANCE, Es PARA ALEACIONES DE PLATA Y ES TAMO, EN POL vr•. 

TABLETA O CÁPSULA PREDOSIFICADA EN CANTIDAD DE POLVO Y MEB. 

CURIO, 

2, ESPECIFICACIONES APLICABLES. 

2,1 lAs SI"UIENTES ESPECIFICACIONES SON PARTE DE LA l\•1ERICAN 

fiATIONAL STANDARD 1973 ADJUNTA A UNA LISTA DE LOS LUGARES 

DONDE PUEDE SER OBTENIDA EN LOS ESTADOS ÜNIDOS, 

3. REQUERIMIENTOS 

3,1 CUALIDADES DE TRABAJO, 

DEBE TENER UNA CONSISTENCIA BLANDA HOMOGENEA DESPU~S DE 

SER TRITURADA SEGÚN 4,3,2, 

3,2 COMPOSICIÓN (]ufMICA. EsrnCIALMENTE DE PLATA y ESTAÑO. CO-

BRE. ZINC, Y EL MERCURIO PUEDE PRESENTARSE EN CANTIDAD ME

NOR QUE LA PLATA O EL ESTAMO, CUALQUIER OTRO AGREGADO A LA 

COMPOSICIÓN DEBERÁ CUMPLIR CON LOS REQUERIMIENTOS clfNICOS 

Y BIOLÓGICOS DEL CONSEJO DE MATERIALES DENTALES Y APARATOS 

DE LA AMER 1 CAN DENTAL Asee. LAS ALEAC 1 ONES QUE CONTENGAN 

MÁS DE 0.01% DE ZINC DEBERÁ ESPECIFICAR EN LAS INSTRUCCIO

NES DEL FABRICANTE QUE ES AMALGAMA CON ZINC, IGUALMENTE Si 



TIENE MENOS DE ZINC .0.013 DEBERÁ DECI.R O SER DESIGNADA 

COMO LIBRE DE zmc; 

3, 3 . MATER JALES EXTRAl'OS, Li\ ALEACIÓN NO DEBERA CONTENER MA

. TERIALES EXTRA~OS O AJENOS CUANDO SEA SOMETIDO A LA PRU~ 

BA 4,3,4, 

3,4 PROPIEDADES F!SICAS, COMPORTAMIENTO FfSICO DE UN MATERIAL, 

CREEP 

REQUERIMIEMTOS DE (REEP (ESCURRIMIENTO) rUERZA COMPRESIVA 

Y CAMBIOS DIMENSIONALES DURANTE EL ESCURRIMIENTO DEBEN -

CUMPLIR LAS SIGUIENTES TABLAS; 

FUERZA COMP. CAMBIOS DIMEN. 

MÁXIMO 1 HR. ENTRE 5 MIN. Y 

en f4!NIMn 24 HRS, 

3.0 MEGA PASCALES RANGO 

80 ( 3 ) 

o :!: o' 20 MICM
2 

3, 5 !MSTRUCCIONES DEL FABRICANTE. RECOMENDACIONES Y PROPORCIQ. 

NES DADAS POR EL FABRICANTE, 

DEBERÁN ACOMPAÑAR A CADA PAQUETE, 

3,5,2 TRITURACIÓM, TIEMPO EN QUE SE ESTÁN MEZCLANDO LA ALEA-

CIÓN Y EL MERCURIO MANUALMENTE O CON AMALGAMADOR, 



SI SE HACE MECÁNICNlENTE DEBERÁ ESPECIFICARSE QUÉ TIPO 

DE APARATO ES EL QUE SE DEBE EMPLEAR, LA VELOCIDAD EN Cj_ 

CLO POR SEGUNDO, TAMA'IO, PESO, TIPO DE CÁPSULA Y PISTILO 

Y EL TIEMPO REQUERIDO PARA MEZCLAR Ü, 06 GR, DE ALEAC l ÓN 

EN TABLETAS PULVERI.ZADAS DE ALEACIÓN DISPONIBLE, 

3,5.3 Sr SE USA llNA AMALGAMA CON MÁS DE ri.nl'<'. DE ZINC JlF.BE

RÁN SEGUIRSE LAS SIGUIENTES PRECAllCIONES: 

EN LAS I NSTRl.ICC !OllES DEBE CONTENER LA SIGUI ENTE LEYENDA. 

"LAS ALEACIONES QUE CONTIENEN ZINC Y LAS HECHAS AS! OB

SERVARÁN UNA l'XCESIVA Cl1RROCIÓN Y EXPANSIÓN SI DURANTE -

LA MEZCLA HAY HUMEDAD", 

3,5 EL COEFICIENTE DE VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE ALEACIÓN DE 

LAS TABLETAS ENTRE s! NO DEBE EXCEDER DE 1.5% Y LA CANTl 

DAD DE MASA OBTEN IDA AR ITMETICAMENTE DE LAS TABLETAS DE

BE SER 5 MG, DE LA DECLARADA POR EL FABRICANTE, PARA CÁP

SULAS PREDOSIFICADAS, EL COEFICIENTE DE VARIACIÓN DE MASA 

DE UNA CÁPSULA A OTRA NO DEBE EXCEDER DEL ,5% Y LA MEDIA 

ARITMÉTICA DE LA MASA DE AMBOS (MERCURIO Y ALEACIÓN) DEBE 

SER DE 5 DE LO DECLARADO POR EL FABRICANTE, 

f·]UESTRAS, INSPECCIONES Y PRUEBAS PROCEDIMI.ENTOS, 

4.1 No MENOS DE 150 GR, DE ALEACIÓN DEBERÁN EMPLEARSE PARA 

CUMPLIR CON LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES, 



4,2 !'NSPECC!ÓN: V!SUAL,MENTE SE USARÁ EN DETERMINADOS REQUE-

fllM!ENTOS QUE DEBEN CUMPLIRSE MARCADOS EN 3,5; 5;i, 5,2, 

4,3 PRUEBAS ffSICAs; 

4,3,l TEMPERATURA, TODAS LAS MUESTRAS DEBEN HACERSE A UNA -

TEMPERATURA DE 12 ;!: 2•(, SI NO HAY OTRA ESPECIFICACIÓN, 

4,3,2 TRITURACIÓN, LiNA MUESTRA DE Q,~0 GR. DE ALEACIÓN Y LA 

MASA DE MERCURIO ( 3,5,l ) ESPECIFICADA POR EL FABRICAN 

TE COMO ÓPTIMA PARA LA ALEACIÓN, SERÁ TRITURADA MECÁNI

CAMENTE, SE USARÁN DOS TABLETAS EN LA CÁPSULA RECOMENDA 

DA POR EL FAllRICl\NTE, SERÁ TRITURADA DURANTE DOS SEGUN

DOS O LO SUFICIENTE PARA PULVERIZARLA Y PESAR 0,060 r,R, 

DE ALEAC 1 ÓN, 

4,3,3 PREPARACIÓN DE MUESTRAS: SE HARÁN POR CUALQUIER MÉTODO 

MECÁNICO, EN LA PRnPoRC!ÓN DE MUESTRAS ºARA DETERMINADAS 

PRUEBAS DE COMPRESIÓN, CREEP O CAMBIOS DIMENSIONALES, EL 

CONTENEDOR Y EL ESPACIADOR (1,2) TROQUEL Y ÉMBOLO NúM,l 

Y LA TAPA DEBEN ENSll'1BLARSE SEGÚN LA MUESTRA DE LA F!GU-

LA MASA DE AMALGANA (4,3,3) SERÁ CONDENSADA EN LA CAVIDAD 

DEL TROí.lllEL. DE INMED!ATn INV!ÉRTALA EN EL MOLDE Y SE SOMf. 

TERÁ A L'NA LIGERA PRESIÓN MENOR DE 4 MM DE DIÁMETRO AL .-
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EVITAR UNA PARTE DEL MERCURIO SERÁ EXPRIMIDA DUPANTE LA 

I.NVERSIÓN, EL. ÉMBOLO NúM, 2 SERÁ 1.NSERTADO EN UN TIEMPO 

MAllCAl10 EN LA TABLETA Í'IÚM, 2 

f!N DE LA TRITURACIÓN no SEG, 

PONER LA MASA EN EL MOLDE y APLICAR 14MPA, 
DE PRES!Ótl, 30 " 
CARGAR Y REMOVER EL ESPACIADOR ÍlÚM. 2 45 " 
APLICAR CARGA A 50 " 
QU !TAR CARGA A 90 " 
OBTENER LA MUESTRA A 120 " 

i\L TRANSFERIR LAS CARGAS COMPRESIVAS, ESCURRIMIENTO Y 

CAMBIOS DIMENSIONALES DEBERÁN HACERSE ALREDEDOR DE 37°( 

~ l"C, 

4,3,IJ MATERIALES EXTRAÑOS 10 GR, DE POLVO (4,3,3) ES PASADO 

POR UN TÁMIZ DE 150 MM, 76 MM DE DIÁMETRO, 

EL -TÁMIZ DEBE SER HECHO POR LA AMERICAN NATIONAL STAND, 

EXCEPTO EL TÁM!Z DE 76 MM, DE DIÁMETRO, EL JUEGO DE PI~ 

ZAS DEL TÁM!Z COMPLETO CONSISTE DE TÁMIZ Y CUBIERTA, DE

BE SER SOSTENIDO EN UNA MANO Y CON LA OTRA GOLPEAR APROXL 

MA11AMENTE 100 VECES UN M!N/120 SEG, 

EL RESIDUO EN EL TÁM!Z SERÁ INSPECCIONADO PARA BUSCAR MA-



TEF,lF.C. EXTRAl~D EN ALIMENTO DE 25X A srn:, 

4,3,6 ESCURRIMIENTO ( CREEP ) SE PREPARAN DOS MUESTRAS SE-

.GÚN (4,3,3) USANDO ÉMBOLO NúM, 2 Y 3 SE COLOCA A 37°C, 

:!:. 1 POR 7 D(AS, LA l.OIJGITUD l'lE CADA MUESTRA DEBE SER ME

. DIDA \'· C:OMPf\RADA CON LA LONGITUD ORIGINAL AXIALMENTE, 

UNA FUERZA DE 39 MFA, DEBEN APLICARSE INH:TERRUMPJDAMEN 

TE DURANTE 4 HORAS POR LO MENOS A 37 ° ( EL CAMB 1 n EN -

LA l.O~::; ITUD ENTRE LA ] RA, HnºA Y 4TA, HORA DEºE SER "!E

GJ STRADA Y EL CREEP DEBERÁ REPORTARSE COMO SIGUE: "<:~EEP 

(%} 1 GUAL LONG 1 TUD DE CAMB JO ENTRE LA lRA, Y 4TA, HORA -

DIVIDIDA ENTRE LONGITUD ORIGINAL Y MULTIPLICADA POR 100, 

El. PROVié:D 1 O DEL CREEP DE LAS DOS MUESTRAS DEBE REG 1 STRAft 

SE ALRE:ODOR DE 1::, 

4,3,7 CAMBIOS DIMENSIONALES, IJURANTE EL ENDURECIMIENTO, LA 

MUESTRA DEBE PREPARARSE COMO EN 4,3,3 USANDO ÉMBOLO NúM.l 

(CON TAPA SI SE USA MEDIDA INTERMEDIA) Y NúM, 2 INMEDIATA 

MENTE DESPUÉS DE FORMADO, SE MEDIRA l.A MUESTRA CON JNSTR!! 

MENTO DE PRECISIÓN DE 0,5 M, EN LA MUESTRA NO DEBE SER Rg 

PRIMIDO MÁS DE 0,1 Nw DURANTE LA PRUEBA, SE HARÁ A LOS 5 

MIN,, DE TERMINADO LA TRITUP.ACIÓN, UNA MEDICIÓN FINAL SE 

HARÁ A LAS 24 HORAS, SE MANTENDRÁ A UNA TEMPERATURA DE 

3/•( DURANTE ESE TIEMPO LA DIFERENCIA EN LONGITUD DEBERÁ 

ES.Tf\R CERCI. /., UNA VARIACIÓN DE Ü :!:, 20 M/CM, 



4,3,3 MASA, LA LIMADURA Y EN EL CASO DE CAPSULAS EL MERCU

RIO EN 25 TABLETAS O CÁPSULAS DEBERÁ INDIVTDUAU·'ENTE AL 

REDEDOR DE 1.0 MG, LA MEDIA ARITMÉTICA Y LA flESVIAC'IÓN 

STANDAR DEBERÁ DETERMINA~RE COMO SIGUE, COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN (%) IGUAL A LA DESVIACIÓN STANDAR DIVIDIDO EN 

TRE LA MEDIA ARITMÉTICA Y MULTIPLICADO POR 100, 

5, EMPAQUE Y MARCA, 

5, 1 EMPAQUE, LA LIMADURA DEBERÁ EMPACARSE DE ACUERDO CON LA 

PRÁCTICA COMERCIAL, 

5,1.l ENVASE: No DEBERÁN ESTAR HECHOS, TOTALMENTE O EN PARTE 

DE MATERIALES QUE SEAN SUSCEPTIBLES DE AMALGAMARSE, 

5,1,2 INSTRUCCIONES DE USO, lAs INSTRUCCIONES DE USO DEBERÁN 

CUMPLIR CON 3,5 Y ACOMPAAAR A CADA PAQUETE, 

5,2, MARCA. 

5,2,l NúMERO DE LOTE, CADA CANTIDAD DE MATERIAL DEBERÁ SER 

MARCADO CON UN NÚMERO SERIADO O UNA COMB!tlACIÓN DE LETRAS 

Y NÚMEROS, SERÁ UNA P.EFERENCIA DE LA MANUFACTURA DE ESE -

LOTE EN PARTICULAR, 

5,2,2 fECHA DE MANUFACTURA, LA FECHA (AÑO Y MES) DEBERÁ DAR-



sE POR SEPA~ADn o COMO PARTE. JJEL. NÚMERO DE i.,OTE (5,2,ll 

EN EL ENVASE, 

5,2,3 MAS/\ META. EL MfNJMO DE CN!TEtl!DO NETn DEF.ERA ESPECIF.1 

CARSE EN GRAMOS EN TIPO LEGIBLE EN El ENVASE, 
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