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Re su men

Intro duc ción: la amal ga ma den tal es una alea ción me tá li ca in di ca da en res tau ra cio -
nes de ca vi da des den ta les con gran efec ti vi dad. Por otra par te, la amal ga ma está en con -
tac to di rec to con el me dio bu cal y tie ne un alto po ten cial co rro si vo que pue de ser o no per -
ju di cial al pa cien te. Obje ti vo: eva luar In Vi tro el pro ce so de co rro sión de res tau ra cio nes
de amal ga ma de alto con te ni do de co bre a tra vés del mé to do de pér di da de masa. Me to -
do lo gía: con sis tió en in du cir un pro ce so co rro si vo en 20 res tau ra cio nes de amal ga ma de
alto con te ni do de co bre dis per sa lloy, du ran te 11 se ma nas uti li zan do so lu ción de NaCl 0,9% 
y Aci do Acé ti co 5%, sub si guien te men te se de ter mi nó la co rro sión apli can do el mé to do de
pér di da de masa. Re sul ta dos: se com pro bó que hubo pér di da de masa en to das las mues -
tras, con una ve lo ci dad de co rro sión de ± 0,010 gr/sem. La pér di da de masa re por ta da es
di rec ta men te pro por cio nal a la can ti dad de po ro si da des pre sen tes en la amal ga ma pos te -
rior al pro ce so co rro si vo. Con clu sión: la amal ga ma de alto con te ni do de co bre dis per sa lloy
es sus cep ti ble a la co rro sión in du ci da, pro du cién do se pér di da de masa por di lu ción de
sus com po nen tes en el me dio co rro si vo, sin pre sen tar se pe lí cu la de pa si va ción.

Pa la bras cla ve: Amal ga ma den tal, co rro sión, mé to do de pér di da de masa.
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Analysis of Corrosion due to Mass Loss in an Amalgam Alloy with
high Copper Content (in Vitro Study) 

Abstract

Intro duc tion: den tal amal gam is a me tal alloy used to res to re den tal ca vi ties with
great ef fec ti ve ness. On the ot her hand, den tal amal gam has high co rro si ve po ten tial
that, in con tact with the oral en vi ron ment, could be de tri men tal for the pa tient. Objec ti -
ve: to eva lua te, In Vi tro, the co rro sion pro cess on a high cop per dis per sa lloy den tal
amal gam using the mass loss met hod. Met ho do logy: con sis ted of in du cing a co rro si ve
pro cess in 20 high cop per di per sa lloy den tal amal gam res to ra tions du ring 11 weeks
using NaCl 0.9% so lu tion and Ace tic Acid 5%; co rro sion was then de ter mi ned using the
mass loss met hod. Re sults: fin dings sho wed that mass was lost in all sam ples, with a ±
0.010 gr/week co rro sion speed. The re por ted mass loss is di rectly pro por tio nal to amal -
gam po ro sity af ter the co rro sion pro cess. Con clu sion: the high cop per dis per sa lloy
amal gam is sen si ti ve to co rro sion in du ced by cau sing mass loss through di lu tion of the
amal gam com po nents in the co rro si ve en vi ron ment wit hout pre sen ting pas si ve film.

Key words: Den tal amal gam, co rro sion, loss mass met hod.

Intro duc ción

Du ran te la his to ria, de la odon to lo gía, la

amal ga ma ha sido el ma te rial res tau ra dor por

ex ce len cia, sin em bar go, pre sen ta un alto gra -

do de co rro sión que pue de o no ser be ne fi cio -

so para el pa cien te. Son mu chos los in ves ti ga -

do res que en tal sen ti do, se han pro nun cia do.

Los es tu dios más sig ni fi ca ti vos co mien zan en

los años se sen ta con Swartz y Phi llips

(1961-1962)1,2, don de rea li zan una eva lua ción

so bre la mi cro fil tra ción de va rios ma te ria les y

se ña lan que la amal ga ma tie ne la inu sual ha bi -

li dad de au to se lla do en el tiem po. En 1967,

Phi llips3 atri bu ye esta ha bi li dad de se lla do al

de pó si to de los pro duc tos de la co rro sión en la

in ter fa se dien te/res tau ra ción, que dis mi nu -

yen la mi cro fil tra ción. Asi mis mo, se de ter mi -

na que el prin ci pal atri bu to de las res tau ra cio -

nes de amal ga ma es la ha bi li dad de se llar las

pa re des de la ca vi dad por los óxidos de la

corrosión que combaten la microfiltración4.

Mo berg y Oden en 19855, se ña lan que el

cam bio mi croes truc tu ral ob ser va do en la

amal ga ma co rroí da esta di rec ta men te re la cio -

na da a la can ti dad de pro duc tos de co rro sión

ema na dos des de las amal ga mas al me dio al

que es ta ban ex pues tas. Más tar de, otros au to -

res de mues tran que des pués de dos me ses de

es tar las amal ga mas in mer sas en una so lu ción

de clo ru ro de so dio, la pro fun di dad de la co -

rro sión es tu vo en tre 50 y 400 µm, y que la mi -

cro du re za mar gi nal de to das las amal ga mas

es tu dia das se re du jo des pués de la co rro sión6.

Esta ase ve ra ción pu die se ser cla ra men te ex pli -

ca da en vis ta de la po ten cia li dad de co rro sión

que pre sen ta el Cl-, ya que uno de los agen tes

que más afec tan a la co rro sión de metales en la 

atmósfera son los iones cloruro, por su

capacidad de aumentar la velocidad de

corrosión.

Hay es tu dios que re por tan su ce sos co rro -

si vos, en es pe cial en la amal ga ma con ven cio -

nal, por la sus cep ti bi li dad que ex pe ri men ta la
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mis ma, pero con tra ria men te a lo que pu die se

pen sar se la co rro sión sólo es re por ta da en la

su per fi cie y la des car ga de ele men tos pro duc -

to de la co rro sión dis mi nu ye a tra vés del tiem -

po, en este aná li sis los in ves ti ga do res con clu -

yen que po dría ini ciar se un pro ce so de pa si va -

ción7; sin em bar go, no se ha de fi ni do al gu na

re la ción en tre los óxi dos de la pe lí cu la pa si va

y la es ta bi li dad o no de la mis ma. La pa si va -

ción es un pro ce so fi si co quí mi ca men te con tra -

rio al com por ta mien to de la amal ga ma en ca -

vi dad bu cal ya que una alea ción con si de ra da

pa si va se ca rac te ri za por su com por ta mien to

de me tal me nos ac ti vo, es de cir es ta ble, lo que

ex pli ca que es tas pe lí cu las pa si vas se com por -

tan como una ba rre ra evi tan do la di fu sión de

pro duc tos al me dio por el des pla za mien to de

mo lé cu las de H2O, re tar dan do la ve lo ci dad de 

di so lu ción anáo di ca y en vol vien do la hi dra ta -

ción de los io nes me tá li cos, la pa si vi dad en -

ton ces des cri be que la di so lu ción de un me tal

es ci né ti ca men te im pe di da a pe sar de ser ter -

mo di ná mi ca men te esperable8.

Los es tu dios com pa ra ti vos de di fe ren tes

ti pos de alea cio nes para amal ga mas y su com -

por ta mien to du ran te el tiem po no han es ca pa -

do a la eva lua ción de la co rro sión, tal es el caso 

del es tu dio rea li za do por Ric ker y Gree ner

(1988)9, quie nes eva lua ron cua tro ti pos de

alea cio nes para amal ga ma (Tytin de alto con -

te ni do de Pla ta, Sybra loy de alto con te ni do de

co bre, Va liant de alto con te ni do de co bre de

fase dis per sa y Dis per sa lloy de alto con te ni do

de co bre de fase dis per sa), ob ser ván do se que

des pués de cua tro me ses de co lo ca da la res -

tau ra ción, se hizo clí ni ca men te evi den te la

frac tu ra mar gi nal. Otros tra ba jos se ña lan que

la amal ga ma esta su je ta a co rro sión y de te rio -

ro en boca, de mos trán do se que el pro ce so co -

rro si vo po dría ex ten der se des de la su per fi cie

has ta el in te rior de la es truc tu ra de la amal ga -

ma, in clu so los pro duc tos de la co rro sión pue -

den pe ne trar pro fun da men te en la res tau ra -

ción creando porosidad en la misma10.

De aquí que la eva lua ción del pro ce so de

co rro sión en la su per fi cie de las amal ga mas,

re quie re de téc ni cas que de ter mi nen lo más

exac ta men te po si ble el ini cio, pro pa ga ción y

sus cep ti bi li dad del ma te rial a su frir co rro sión, 

sin ol vi dar que el cálcu lo de la ve lo ci dad de

co rro sión se en cuen tra li mi ta do al des co no cer

la frac ción real de la su per fi cie afec ta da. Es por 

ello que el ob je ti vo de este tra ba jo fue eva luar

la co rro sión en una alea ción para amal ga ma

con alto contenido de cobre, utilizando el

método de perdida de masa.

Ma te ria les y Mé to dos

Para este es tu dio se se lec cio na ron 20 pre -

mo la res ex traí dos con fi nes te ra péu ti cos, que

fue ron al ma ce na dos en agua des ti la da has ta

co men zar el ex pe ri men to. Los dien tes fue ron

so me ti dos, du ran te 11 se ma nas, a un pro ce so

de co rro sión in du ci da. Para la de ter mi na ción

de la co rro sión se uti li zó el mé to do gra vi mé -

tri co11, o de pér di da de masa; éste se ha em -

plea do con mu cho éxito por ser muy exacto,

económico y de fácil aplicación.

Se rea li za ron pre pa ra cio nes cla se I para

amal ga ma en las ca ras oclu sa les de cada dien -

te, cada es pé ci men se man tu vo en un en va se

es té ril con ta pas. Los en va ses fue ron ro tu la dos 

con un nú me ro del 1 al 20 co rres pon dien te a

cada diente tratado.

Pe sa je Ini cial (P1): Pos te rior a la rea li za ción 

de las pre pa ra cio nes se pro ce dió a rea li zar el

pe sa je ini cial de cada dien te uti li zan do una ba -

lan za ana lí ti ca Ohaus®, Mod. AS60 (Flor ham

Park NJ, U.S.A.). Los va lo res (peso en gr) se

asen ta ron en la pla ni lla de re gis tro. Lue go se

pro ce dió a ob tu rar cada dien te con amal ga mas

de alto con te ni do de co bre de fase dis per sa,

mar ca Dis per sa lloy®, (Densply Caulk, U.S.A.),

com pues ta por: Ag 34,9%, Sn 8.9%, Cu 5.9%,
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Zn 0.5% y Hg 49.8%, pos te rior men te los dien -

tes ob tu ra dos se al ma ce na ron en su res pec ti vo

re ci pien te, a las 24 ho ras se pro ce dió al pu li do

con co pas abra si vas para amal ga mas.

Pe sa je Pos te rior a la Obtu ra ción (P2):

Cada uno de los dien tes ob tu ra dos se les rea li -

zó un se gun do pe sa je, uti li zan do la ba lan za

ana lí ti ca y bajo las mis mas con di cio nes del pe -

sa je ini cial, los va lo res se asen ta ron en la pla ni -

lla de re gis tro.

Induc cion del Pro ce so Co rro si vo: Se agre gó 

30 ml. de so lu ción co rro si va de clo ru ro de so -

dio al 0.9% y áci do acé ti co al 5% (vi na gre blan -

co de uso co mún) a una con cen tra ción del

50%, a cada uno de los en va ses que con te nían

los dien tes ob tu ra dos y se in cu ba ron, sin tapa,

en una es tu fa a 37ºC, por un pe río do de 11 se -

ma nas. Una vez por se ma na se ve ri fi ca ba el

vo lu men de la so lu ción y as pec to de las

superficies dentarias y de las amalgamas.

Como se indicó en el pá rra fo an te rior, la

in duc ción de la co rro sión se ini cio a una con cen -

tra ción al 50%; sin em bar go, al trans cu rrir las

pri me ras 3 se ma nas del ex pe ri men to se co men -

za ron a ob ser var cam bios en la es truc tu ra den -

tal, ta les como: pér di da del bri llo ca rac te rís ti co

del es mal te y cam bio de co lo ra ción a blan co tiza

que co rres pon de a una po si ble des mi ne ra li za -

ción, pro ba ble men te de bi do a la aci dez del me -

dio, por lo que la pro por ción de áci do acé ti co se

re du jo pro gre si va men te, es de cir, cada se ma na

se cam bia ba el me dio y se pre pa ra ba una nue va

so lu ción dis mi nu yen do la can ti dad de áci do

acé ti co has ta la se ma na 8 cuan do se man tu vie -

ron los dien tes in mer sos sólo en clo ru ro de so -

dio, tal y como se ob ser va en la Fi gu ra 1.

Pe sa je Pos te rior a la Induc ción de Co rro sión 

(P3): Al fi na li zar el pro ce so de in duc ción de co -

rro sión cada dien te se lavó con agua des ti la da

y fue ron se ca dos con pa pel ab sor ben te para

ser nue va men te pe sa dos en la ba lan za ana lí ti -

ca, los va lo res se asen ta ron en la mis ma pla ni -

lla de re gis tro.

Re sul ta dos

Fi na li za da la fase ex pe ri men tal, se pro ce -

dió a es ta ble cer la re la ción de los peso de la si -

guien te ma ne ra. à P1= Peso ini cial con la pre -

pa ra ción sin obturación

                 à P2= P1+ Obtu ra ción Amal ga ma

                 à P3= P2 ± La pér di da de masa

Por lo tan to, la masa to tal à Mt= P1+P2+P3

Esta de ri va ción lle va a que la masa per di da

                   à Mp= P2-P3

Por lo tan to se pue de su po ner que Mp es

di rec ta men te pro por cio nal a la can ti dad de

po ro si da des y de fec tos (Df), que pue den ser

con se gui dos en la es truc tu ra de la amal ga ma

Mp »  Df, de bi do a que la su per fi cie de la

mues tra ini cial no fue idén ti ca a la su per fi cie

de la mues tra fi nal, per mi tien do el cálcu lo

apro xi ma do de la pér di da del aé rea su per fi -

cial de la alea ción. Con si dé re se el sis te ma me -

tal/elec tro li to, en este caso idén ti ca men te al

plan tea do la mues tra (me tal) de be ría te ner

un va lor es ta ble du ran te todo el ex pe ri men to, 

los ni ve les de Fer mi del me tal de be rían ser

igual para po der en ton ces pre de cir la es ta bi -

li dad elec tro quí mi ca del me tal en el me dio

ex pues to.

Se gún la de ri va ción des cri ta y sus ti tu -

yen do los va lo res con los pe sos ob te ni dos, se

rea li za ron gru pos de cin co dien tes, con si -
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Fi gu ra 1. Re pre sen ta ción grá fi ca de las con cen -
tra cio nes co rro si vas agre ga das en el
tiem po (Va lo res ex pre sa dos en %).



guien do que los grá fi cos de ba rras ob ser va -

dos en las Fi gu ras 2, 3, 4 y 5, per mi ten ve ri fi -

car cla ra men te el au men to del va lor de P2

pos te rior a la co lo ca ción de la amal ga ma en la 

ca vi dad pre pa ra da, la di fe ren cia ob ser va da

en tre P1 y P3 de mues tra que es di rec ta men te

pro por cio nal a la pér di da de peso, lo que de -

mues tra que la po si ble des mi ne ra li za ción al -

can za da por la pre sen cia del aci do acé ti co no

fue sig ni fi ca ti va en peso, es de cir, que la pér -

di da de masa ob ser va da es de bi da ex clu si va -

men te al pro ce so co rro si vo ex pe ri men ta do

por la amal ga ma.

En el cuar to gru po de dien tes (Fi gu ra 5)

se ob ser va la pér di da to tal del es pé ci men Nº

19 de bi do a que du ran te la ma ni pu la ción de la

mues tra se frac tu ró la pre pa ra ción; no obs tan -

te, el com por ta mien to del res to de las mues -

tras si gue sien do igual a los gru pos an te rio res,

pu dién do se ob ser var el mis mo pa trón de pér -

di da de masa.

Se gún lo re por ta do en los grá fi cos y en la

di fe ren cia en los pe sos hubo pér di da de masa

sólo de la amal ga ma, ya que se evi den cia ron

cam bios clí ni cos en to das las amal ga mas, ta les

como: opa ci dad, irre gu la ri da des y pe que ñas

po ro si da des, per dien do su as pec to uni for me;

por otra par te, en las es truc tu ras den ta rias no

hubo cam bios sig ni fi ca ti vos, úni ca men te se ob -

ser vó pér di da de bri llo y co lor ca rac te rís ti co

que fue re cu pe ra do al mo di fi car la so lu ción de

in mer sión. En este sen ti do, la po si ble des mi ne -

ra li za ción al can za da por la pre sen cia del aci do

acé ti co no fue sig ni fi ca ti va y la per di da de

masa fue de bi da al pro ce so de co rro sión in du -

ci do que pro du jo la sa li da de cier tos io nes de

los me ta les que con for man la amal ga ma al me -

dio. Apli can do a este pro ce so la ecua ción de ve -

lo ci dad de co rro sión àVc = ± 0,010 gr/sem.
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Fi gu ra 2. His to gra ma del pri mer gru po de
dien tes en es tu dio para la de ter mi -
na ción de la pér di da de masa (va lo -
res ex pre sa dos en gr).

Fi gu ra 3. His to gra ma del segun do gru po de
dien tes en es tu dio para la de ter mi -
na ción de la pér di da de masa (va lo -
res ex pre sa dos en gr).

Fi gu ra 4. His to gra ma del ter cer gru po de
dien tes en es tu dio para la determi -
na ción de la pér di da de masa (va lo -
res ex pre sa dos en gr).



Dis cu sión

Los re sul ta dos in di can que la amal ga ma

de alto con te ni do de co bre es sus cep ti ble al

pro ce so de co rro sión in du ci do por pre sen cia

de clo ru ros. Ta les clo ru ros tie nen la ca pa ci dad 

de au men tar el po ten cial de su per fi cie de los

ace ros ino xi da bles y las amal ga mas ha cién do -

los más sus cep ti bles al ata que corrosivo.

De acuer do a Ve le va et al. (2007)12, el es ta -

ño (Sn) al es tar so me ti do a co rro sión for ma

una pe lí cu la de oxi do de es ta ño, pero ésta per -

mi te la for ma ción de óxi dos no es ta bles que

reac cio nan fá cil men te con clo ru ros lo que in te -

rrum pe la capa de pa si va ción, esto con cuer da

con los re sul ta dos ob te ni dos en este es tu dio ya 

que has ta las once se ma nas de ex pe ri men ta -

ción no se re por tó la pre sen cia de una capa pa -

si va, de bi do a que en el tra yec to com ple to del

ex pe ri men to hubo di so lu ción de la superficie

de la aleación en la solución de inmersión.

En otro es tu dio13 se de mos tró que las

pe lí cu las de pro duc tos de oxi da ción tie nen

un va lor im por tan te en los pro ce sos de co -

rro sión, de bi do a su ca rác ter pro tec tor, es

de cir, au men ta rá o dis mi nui rá la ve lo ci dad

de co rro sión en un mo men to de ter mi na do.

Para las prue bas sin agi ta ción que rea li za ron 

Peña y Sua rez (2006)13, se for mó una capa de

oxi do grue sa so bre la su per fi cie me tá li ca la

cual blo quea la di fu sión de oxi ge no, oca sio -

nan do ve lo ci da des de co rro sión ba jas; sin

em bar go, al in du cir mo vi mien to se dis mi nu -

ye el es pe sor de la capa ge ne ran do un au -

men to en la ve lo ci dad de co rro sión, en con -

tra po si ción en este caso no se in du jo nin gún

mo vi mien to, tam po co se pre sen tó nin gu na

capa de pa si va ción por lo que no hubo va ria -

ción en la ve lo ci dad de co rro sión, que al cal -

cu lar la en el trans cur so de las 11 se ma nas

fue de ± 0,010 gr/sem.

La pér di da de masa re por ta da en este es -

tu dio es di rec ta men te pro por cio nal a la can ti -

dad de po ro si da des pre sen tes en la es truc tu -

ra de la amal ga ma pos te rior al pro ce so co rro -

si vo y está es tre cha men te re la cio na da con el

tiem po de ex po si ción al me dio co rro si vo (ve -

lo ci dad de co rro sión). Esto con cuer da con la

pro pues ta de Ve le va et al. (2007)12, quie nes

afir man que la pér di da de masa es di rec ta -

men te pro por cio nal al tiem po de ex po si ción.

De igual ma ne ra, es tos au to res de ter mi na ron

que con el tiem po de ex po si ción los pit ting

(pun tos de co rro sión en la rup tu ra de la pe lí -

cu la de pa si va ción) con ti núan su de sa rro llo,

apa re cen nue vos pit ting y se ex tien den tan to

en área como en pro fun di dad de la mues tra.

A pe sar de que en nues tro ex pe ri men to no se

pre sen tó capa de pa si va cion, la po ro si dad fue 

ex ten di da des de la su per fi cie has ta la pro fun -

di dad en to das las mues tras es tu dia das.

Con clu sio nes

El es tu dio re por ta do de mues tra que la

amal ga ma de alto con te ni do de co bre es sus -

cep ti ble al pro ce so de co rro sión in du ci do por

pre sen cia de cloruros.

La pér di da de masa re por ta da es ± la di -

fe ren cia de pe sos, lo que de mues tra que el

pro ce so co rro si vo pre sen ta una ve lo ci dad que

debe ser to ma da en cuen ta en es tu dios su ce si -
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Fi gu ra 5. His to gra ma del cuar to gru po de
dien tes en es tu dio para la de termi -
na ción de la pér di da de masa (va lo -
res ex pre sa dos en gr).



vos, en vis ta que ±0,010 gr/sem pue de al te rar

gra ve men te la es truc tu ra y por ende pu die se

al te rar la interfase diente/restauración.

Has ta las once se ma nas es tu dia das no se

re por tó la pre sen cia de una capa pa si va, ya

que en el tra yec to com ple to hubo di so lu ción

de la su per fi cie de la aleación.
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