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RESUMEN

Se ha determinado para seis materiales metalicos usualmente utilizados en Odontologia, la resistencia a la corrosién en
el medio salivar, mediante la determinacién de la resistencia a la polarizacién de cada uno de ellos. Se ha calculado la

intensidad de corrosién (icorr) y se ha observado el efecto de proteccién que ejerce la capa de pasivacién que se forma
en la superficie del metal.
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SUMMARY
For six metallic materials generally used in clinical dentistry, the corrosion resistance has been determined by means the
determination of the polarization resistance in saliva environment. The corrosion intensity (icorr) has been calculated and
the effect of the protection behaviour by means the passive film on the metal surface has been observed.
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INTRODUCCION alcance de los productos de corrosién y/o de la libera-

cién de iones metdlicos al medio causados por la corro-
sion, depende sustancialmente de la composicién qui-
mica y de la microestructura de la aleacién y de la ela-
boracién y condiciones de conformado. Sin embargo,

Cada aleacion dental estd sujeta a procesos de corrosién
en la cavidad oral como consecuencia del medio corro-
sivo que lo envuelve y la propia naturaleza del metal. El
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estos procesos son también dependientes de las carac-
teristicas especificas de los diferentes medios orales
(saliva, placa dental, bacterias, presencia de dcidos gés-
tricos, etc.) (1-4).

La aparicion de nuevas aleaciones que mejoran las
caracteristicas mecdnicas o facilitan los procesos de
colada o que reducen el precio del material, deben ser
estudiadas rigurosamente sus comportamientos ante la
corrosién (5-7).

En este trabajo se ha estudiado la resistencia a la corro-
sién, mediante las variaciones de potencial eléctrico que
afectan a la intensidad de corriente y permite caracteri-
zar la resistencia de polarizacién y por tanto el proceso
de corrosion.

MATERIALES Y METODO EXPERIMENTAL.

El estudio de la evolucién del potencial natural de
corrosién con el tiempo se ha realizado con seis mate-
riales metélicos ampliamente utilizados en odontologia.
En la Tabla I se muestran los materiales objeto del pre-
sente estudio con las composiciones quimicas determi-
nadas mediante microandlisis de energia dispersiva de
Rayos X.

Las muestras han sido pulidas, para eliminar posibles
rebabas o defectos superficiales. Este pulido se ha reali-
zado utilizando pulidoras automadticas con suspensiones
de alumina desde 5 a 0.1 um. de tamafio. Mediante

microscopia electrénica de barrido se ha asegurado que
la calidad superficial para todos los materiales era espe-
cular.

Tras el pulido, las muestras han sido limpiadas con agua
destilada, y posteriormente con metanol. Finalmente, se
utiliz6 el bafio de ultrasonidos durante 20 minutos en un
bafio de acetona con el fin de eliminar los restos de
grasa o particulas adheridas a la superficie. Las mues-
tras fueron secadas con flujo de aire caliente.

Los diferentes materiales fueron introducidos en la cuba
electrolitica, utilizando de disolucién saliva artificial, de
composicion indicada en la Tabla II. La disolucion esta-
ba durante el ensayo a temperatura constante de 37°C.

La realizacién de la medicién de la corriente creada se
ha realizado siguiendo la norma ASTM G71-81 que
especifica los requisitos necesarios para la realizacion
de ensayos, para caracterizar el comportamiento a
corrosién de materiales metdlicos sumergidos en un
electrolito.

Para la realizacion del ensayo de la determinacién de la
evolucién del potencial natural de corrosion, se han uti-
lizado los siguientes equipos. Una célula electrolitica.
que comprende portamuestras, un electrodo de referen-
cia de cloruro de plata y un termémetro. Un dispositivo
termostastico, para mantener el electrolito (saliva) a una
temperatura constante de 37°C en la célula electrolitica.
Un milivoltimetro de precisién, para medir el potencial
existente entre el electrodo de referencia y la muestra

Tabla I. Composicién quimica en porcentajes de peso de las aleaciones estudiadas.

Material

Titanio electropulido
Titanio colado

Titanio mecanizado
Aleacién de paladio
Aleacién cromo-niquel

Aleaci6n de oro

Composicion quimica

Comercialmente puro grado 1. (>99.9% Ti)

Comercialmente puro grado 1 (>99.9% Ti)

Comercialmente puro grado 1 (>99.9% Ti)

73.74% Pd, 14.87% Cu, 11.39% Ga

76.49% Ni, 14.33% Cr, 5.59% Al, 2.34% Mo, 0.75% Si 'y 0.50% Fe

50.01% Au, 31.54% Cu, 13.04% Ag, 5.41% Zn.
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TABLA II.- Composicién quimica de la saliva arti-
ficial.

Producto quimico Composicion (g/dm3)

K2HPO4 0.20
KCl 1.20
KSCN 0.33
Na2HPO4 - 0.26
NaCl 0.70
NaHCO3 1.50
Urea 1.50

Acido l4ctico

hasta pH=6.7

estudiada. Parte del equipo experimental para la detec-
cién de la resistencia a la corrosion puede observarse en
la Figura 1.

El ensayo obedece en su preparacién y realizacién a la
norma ASTM G31-90. El tiempo de ensayo es variable,
depende del tiempo necesario para alcanzar un estado

Fig. 1.- Dispositivo |}
experimental para la |}
medicion de la intensi-
dad de corriente..
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TABLA III.- Valores de resistencia de polarizacién.

Material R (Yem2) r*

Titanio electropulido 671100 0936
Titanio mecanizado 145109  0.990
Titanio colado 154100 0974
Aleacién de paladio 1.58 100 0.991
Aleacién cromo-niquel 230100 0982
Aleacién de oro 350100 0.993

(*) r es el coeficiente de correlacion.

Fig. 2.- Curva del potencial en funcién de la intensidad de corriente para
el titanio electropulido.
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Fig. 3.- Curva del potencial en funcion de la intensidad de corriente para
el titanio mecanizado.
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la intensidad de la corrosion.

TABLA IV. Pendientes de la recta anénica (b,) y de la recta catiénica (b.), B es la resistencia a la polarizacién e

icorr

Material b, (mVidec)  bc (mVidec) B (mV) R (em?) i (pASm?)
Titanio electropulido 520 170 55.63 6.71 100 0.0083 '
Titanio mecanizado 420 180 54.71 1.45 109 0.0380
Titanio colado 195 55 18.63 1.54 106 0.0120
Aleaci6n de Paladio 283 81 27.35 1.58 109 0.0140
Aleacién cromo-niquel 150 145 32.01 23.0 103 1.3900
Aleacién de oro 373 150 46.45 635.1 103 1.3300

estacionario de la evolucién del potencial, entre 2 y 12
horas. La medicén del potencial se realiza tomando
como referencia el electrodo de cloruro de plata, el cual
tiene un potencial de + 0.210 V y respecto al electrodo
de referencia de hidrégeno a 37°C.

La condicién establecida para acabar el ensayo ha sido
que el potencial registrado de la muestra, respecto a un
electrodo de referencia de cloruro de plata, no variara
mas de 2 mmV en 30 minutos.

La resistencia de polarizacién se define como la pen-
diente entre potencial de polarizacién e intensidad de
corriente. El ensayo potenciostitico se ha realizado
variando el potencial de la muestra (30 mV respecto al
potencial de corrosién) y midiendo la intensidad que
circula por el circuito. La realizacién de este ensayo ha
seguido la norma ASTM G-59 (8-10).

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y
DISCUSION

Las curvas de polarizacion (potencial versus intensidad
de corriente) se muestran en la Figura 2 a 7 para los
diferentes metales y aleaciones estudiadas.

Como se puede observar de las Figuras anteriores, la
relacién entre el potencial y la intensidad de corriente es
una ecuacién lineal en la que las pendientes de la recta
resulta ser la Resistencia de Polarizacién. En la Tabla III
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se muestran estos resultados, con el coeficiente de
correlacion.

Cabe destacar de los resultados de la Tabla III, los ele-
vados valores de resistencia a la polarizacién del titanio.
Este metal forma una capa de 6xido muy estable al
substrato que impide la corrosién. De entre los tres tipos
de titanio estudiados, el electropulido es el que mads
resistencia de polarizacién presenta, debido a que el
proceso de electropulido forma una capa de 2 6 3 pm de
espesor que desde el primer momento protege del ata-
que agresivo (9-11).

Una vez conocida la resistencia de polarizacion R y la
constante de Stern-Geary de un material, se puede hallar
su intensidad de corriente i .

R ha sido determinada y a partir de los valores de las
pendientes de Tafel, se puede calcular la constante
Stem-Geary a partir de la ecuacion

a-c

B=__
2.303 (b, ,b)

Para determinar las pendientes de la zona anddica b, y
de la zona catédica b, se han determinado las curvas de
polarizacién para cada material, determinandose para
los diferentes potenciales aplicados la intensidad de
corriente que pasa por cada material estudiado. Los dia-
gramas presentan una zona lineal anédica y otra catodi-
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Fig. 4.- Curva del potencial en funcion de la intensidad de corriente para
el titanio colado.
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Fig. 6.- Curva del potencial en funcion de la intensidad de corriente para
la aleacion de cormo-niquel
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Fig. 5.- Curva del potencial en funcion de la intensidad de corriente para
la aleacion base paladio.

ca. Las pendientes de estas zonas se expresan en la
Tabla IV.

Se puede observar que los materiales de titanio son los
que mejor resistencia a la corrosion presentan. Este
metal es el mds idéneo cuando se deben hacer supraes-
tructuras metdlicas con implantes dentales de titanio, ya
que por su naturaleza quimica presentan una muy buena
resistencia a la corrosion y ademads al ser utilizado en
implantologia, en donde habra dos metales disimilares
en contacto, se minimiza el efecto del par galvanico.

Es mas conveniente la utilizacién del titanio colado o
electropulido, que el mecanizado, ya que como se apre-
cia en la Tabla IV tiene una menor intensidad de
corriente, ya que para el metal mecanizado presenta
zonas con tensiones residuales que actian como danodo

Fig. 7.- Curva del potencial en funcion de la intensidad de corriente para
la aleacion de base oro.

frente a las zonas no deformadas. La presencia de ten-
siones, incluso provenientes de soldadura o deforma-
cion plastica, tiene gran importancia en las estructuras y
componentes metdlicos en ambientes corrosivos, ya que
pueden formarse pilas de tension que aceleran la corro-
sion.

La peor resistencia para la corrosion resulta ser para la
aleacion de cromo-niquel, ya que la pelicula de pasiva-
cion del 6xido de cromo es menos estable que la del
oxido de titanio. Otro factor que afecta de una manera
muy importante en la resistencia a la corrosién son las
diferentes fases presentes en la microestructura, que
tiene diferentes composiciones quimicas y forman pilas
de composicion que aceleran la corrosion.
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