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Experimento 4: Desgaste

Figura 69: Pontor 4CF después de un desgaste de 2 horas. (MEx500)
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Figura 70: Pontor 4CF después de un desgaste de 2 horas. (MEx300)

182



Experimento 4: Desgaste

Figura 71: Nibon después de un desgaste de 2 horas. (MEx500)

de un desgaste de 2 horas. (MEx300)
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Figura 72: Nibon despu
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Desgaste

Experimento 4

Figura 73: Cerapall 6 después de un desgaste de 2 horas. (MEx500)

Figura 74: Cerapall 6 después de un desgaste de 2 horas. (MEx300)
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Experimento 4: Desgaste

Figura 75: Cerapall 6 después de un desgaste de 2 horas. (MEx1800)

Si ordenaramos la aleaciones usadas en este estudio empezando por la mayor
resistencia al desgaste, la lista seria Nibon, Cerapall 6 y Pontor 4CF. En el caso del
Nibon y del Cerapall 6 la temperatura de colado no parece tener ninguna influencia,

mientras que para el Pontor 4CF la resistencia al desgaste decrece con la temperatura de

colado.

13.4. Discusion:

Esta mayor resistencia al desgaste del Nibon comparado con el Pontor 4CF y el
Cerapall 6 es debido al diferente modulo de elasticidad, 205 GPa para el Nibon, 115
GPa para el Cerapall 6 y 108 GPa para el Pontor 4CF.

También se puede observar que aunque de la dureza del Cerapall 6 y del Nibon

es practicamente igual, Nibon muestra la mayor resistencia al desgaste de los dos.

Normalmente la resistencia al desgaste de un material se toma directamente de su
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Experimento 4: Desgaste

dureza, pero Yap y colaboradores concluyeron en un estudio en seis aleaciones de uso
dental diferentes, que no se podia demostrar -que existiera rorrelacion entre la

resistencia al desgaste y la dureza. (Pintado J.M. 1992).

Como el Médulo de Elasticidad del Cerapall 6 y del Pontor 4CF sou casi iguales
la diferencia entre el ratio de desgaste de los dos se bebe a su dureza. Por tanto el hecho
de que Cerapall 6 es mas duro (HV 5= 244-248) que el Pontor 4CF (HV;o = 201-216)

hace que el Cerapall 6 sea mas resistente al desgaste que el Pontor 4CF
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Experimento S: Corrosion

14. EXPERIMENTO 5: CORROSION:

14.1. Material v método.

Cada material fue unido a un implante dental de titanio electropulido de grado 1
(99.99% de titanio) como método de soporte, dado que tal y como demuestra Reclaru
las corrientes galvanicas que pueden existir enire las aleaciones de oro, paladio o no

preciosas y los implantes de titanio son imperceptibles. (Reclaru L. 1994)

Las muestras fueron pulidas segin el proceso explicado anteriormente ya que
cualquier arafiazo en la superficie podia afectar el potencial local y la intensidad de la

corriente.

Las muestras fueron introducidas en un recipiente electrolitico, usando saliva
artificial como electrolito. El electrolito fue mantenido a 37 °C usando un bafio

termostatico. La medicion de la corriente se realizé siguiendo la norma ASTM-G-81.

El equipo consistia en un porta-muestras, un electrodo de referencia de cloruro
de plata, un contra-electrodo de platino cerrando el circuito eléctrico y un termoémetro.
En 1a figura 76 esta el recipiente conteniendo el electrolito y se muestra el controlador
del pH. El pH se mantuvo a 6.7 para aproximarlo a las condiciones clinicas todo lo
posible. El sistema para la deteccion de sefiales eléctricas que producian la corrosion se
muestra en la figura 77. El sistema fue conectado a un ordenador que registraba los
datos.
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La realizacion del estudio se realizé siguiendo la norma ASTM-G5-85. Primero
se registra el potencial para un circuito abierto después de 55 minutos de inmersion.
Después de obtener este dato, el potencial de la muestra es aumentado con el
potenciostato en escalones de 50 mV hasta 1.6 V. Con el fin de evitar el posible efecto
capacitativo del circuito se esperé cinco minutos entre el incremento de potencial y la
medida.

Como los metales de este estudio son muy nobles (0 muy pasivos) y la
intensidad de la corriente es muy baja, se necesitd usar un equipo muy sensible aunque

las preparaciones de las muestras se hubieran hecho cuidadosamente.

Figura 77: Sistema de deteccion de la sefial.
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14.2. Resultados:

A partir de las curvas de polarizacion (figuras 78 a 80) se obtuvieron los

resultados de corrosion que se muestran en la tabla 14.

Cerapall 6 S e T T R

1320 10 1.72

1420 15 1.90

Nibon 1300 52 0.005
1420 68 0.010

1480 102 0.018

1580 126 0.023

Pontor 4CF 1000 36 0.035
1060 44 0.124

1160 48 0.534

Tabla 14: Resistencia a la corrosion de las diferentes aleaciones.

De la tabla 14 se puede concluir que el Cerapall 6 posee la mayor resistencia a la
corrosion seguido del Pontor 4CF y en ultimo lugar el Nibon. También se puede
concluir que dentro del mismo material la resistencia a la corrosion aumenta al
aumentar temperatura de colado, ya que los coeficientes de correlacion al cuadrado que

hallamos oscilaron entre 0.95 para Pontor 4CF y Nibon y 0.99 para Cerapall 6..

Como metal, el oro muestra la mayor resistencia a la corrosion de los metales,

pero la aleacion de oro puede haber perdido su cualidad en el proceso de colado.

171



Experimento S: Corrosion

E(nk) EsEHS (nV)
€0 = &0
40 - - em
20} -1 40
sSDCAOR
:E:crr\.\ 1
0 - 20
s Aleacién Paladio ]
20 d0
4w |- 4 20
leorr
0 i 2 s PR SHE WO DAE O | x 1 I TN NS S WA
1E6 00001 00001
o i(mAen?)
Figura 78: Curva de polarizacion para la pareja galvanica implante de titatio-Cerapall 6.
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Figura 79: Curva de polarizacion para Ia pareja galvanica implante de titatio-Nibon.
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Figura 80: Curva de polarizacion para la pareja galvanica implante de titatio-Pontor 4CF

14.3. Discusion

El hecho de que dentro del mismo material la resistencia a la corrosion aumente
al aumentar el tamaifio de grano, es debido a que un material con un tamafio de grano
pequefio contiene mas limites de grano que uno con el limite de grano mayor, con lo
que su estabilidad quimica es menor. Este resultado coincide con los hallados por Hero

(Hero H. 1983), aunque ellos s6lo realizaron el estudio con aleaciones de oro.

La aleacion Nibon presenta un indice de corrosién muy bajo. Ello puede ser
debido a que contiene una proporcién de cromo del 19%, que se halla dentro de las
cantidades recomendadas para una menor corrosion (16-27%) (Pourbaix M. 1984,
Muller A.W.J. 1990, Morris H.F. 1992) Asi mismo la ausencia de berilio en su
composicion también seria un factor a su favor para tener una resistencia a la corrosion

tan elevada tal y como diversos autores demuestra en estudios donde comparan
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corrosion de aleaciones de cromo-niquel con y sin berilio. (Bumgardner J.D. 1993,
Geis-Gerstorfer J. 1993) Otros autores afirman que la presencia de molibdeno también

favorece la resistencia a la corrosion. (Bumgardner J.D. 1993)

Creemos que para aumentar aiin mas la resistencia a la corrosion del Nibon, se

deberia someter a un tratamiento térmico para homogeneizar su composicion.

Es de remarcar que Pontor 4CF no contiene cobre, lo cual se ha demostrado en
diversos estudios reduce significativamente su corrosion. (Lépez F.J. 1992, Reclaru L.

1995)

Los valores de corrosion que hemos encontrado en este estudio, son
concordantes con los hallados por Lopez (Lopez J.F. 1992) en su tesis doctoral, donde,
después de haber realizado el recuento de iones liberados en saliva artificial por parte
de miltiples aleaciones usadas en nuestra profesion, halld que de entre las tres que
nosotros hemos estudiado, la que menos iones liberaba era Cerapall 6, seguida de

Pontor 4CF y de Nibon.

En un estudio similar Bessing comparé la corrosion de aleaciones de oro y de
base paladio, hallando que las de base paladio se corroian menos que las de base oro, tal
y como hemos detectado en nuestro estudio. (Bessing C. 1987) Asi mismo en estudios
publicados por otros autores se observa que las aleaciones de paladio y de base oro
tienen un indice de corrosion inferior a las de metal base. (Canay S. 1992, Miilders C.

1996)

Los valores de la intensidad de corrosion hallados estin de acuerdo con los
hallados por Mezger en un trabajo donde estudié¢ la corrosion de nueve aleaciones
comerciales de base paladio. También los valores de potencial para circuito abierto
coinciden con este autor. (Mezger P.R. 1989(d)) Nuestros estudios han sido realizados
en una saliva artificial que no contenia mucina. La ausencia de este cbmponente no

afecta, segun este autor, la lectura de corrosion.(Mezger P.R. 1989(b))
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Experimento 5: Corrosion

Estos valores hallados sobre la resistencia a la corrosion de las diferentes
aleaciones testada no pueden, segiin Bergman ser extrapolados a los que hallariamos en
situaciones in-vivo, ya que factores como las variaciones en la composicion de la saliva,
ingesta de alimentos y habitos higiénicos, asi como la intensidad y distribucion de la
fuerza masticatoria hacen dificil de predecir las condiciones reales de corrosion que nos
encontrariamos. No obstante este autor cree que desde el punto de vista comparativo o
para la consecucién de una ley genérica los estudios in-vitro si son de

utilidad.(Bergman M. 1986)
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Conclusiones

15. CONCLUSIONES:

1. De los materiales estudiados Cerapall 6 y Pontor 4CF presentan una estructura

con granos equiaxiales. Nibon presenta una estructura dendritica.

2. D¢ los materiales estudiados Cerapall 6 y Pontor 4CF presentan una estructura
monofasica. Cerapall 6 presenta unos precipitados de Rutenio que podrian tener la
funcion de limitador de tamafio de grano. Nibon es multifisico, presentando

segregacion.

3. El tamafio de grano de todas las aleaciones testadas aumenta al aumentar la

temperatura de colado.

4. El tamafio de grano de todas las aleaciones aumenta al ser sometidas a

tratamiento térmico, tanto en funcion del tiempo como de la temperatura.

5. La temperatura de colado no afecta la dureza de Cerapall 6 ni de Nibon. En

Pontor 4CF la dureza aumenta si lo colamos por debajo de la temperatura recomendada.

6. El tratamiento térmico no afecta de forma significativa la dureza de Cerapall
6 ni de Nibon. En Pontor 4CF hay un decrecimiento de la misma en los primeros 15

minutos, estabilizandose después.

7. La temperatura de colado no afecta a la resistencia al desgaste de Nibon,
mostrandose un aumento del desgaste en Cerapall 6 y Pontor 4CF al aumentar la

temperatura de colado.
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Conclusiones

8. La resistencia a la corrosion aumenta al aumentar la temperatura de colado en
todas las aleaciones estudiadas, aunque de forma especialmente significativa en Pontor
4CF.

9. Aunque es dificil extrapolar los resultados obtenidos in-vitro al vivo, podemos
concluir que las aleaciones estudiadas resisten bien las diferencias de temperatura de
colado evaluadas en este estudio, de forma que permiten un margen de maniobrabilidad

en su colado.
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