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TROQUELES GALVANOPLASTICOS DE COBRE (%)
(SU TECNICA)

Por el Dr. MARIO F. CALVO

En el presente trabajo describiremos una técnica de ob-
tencion de troqueles galvanoplasticos de cobre, que ha sido
usada por nosotros durante varios anos con singular exito.
Fl objeto de esta publicacion es difundir su uso, ya que sus
virtudes son hoy unanimemente reconocidas. Nosotros aspi-
ramos qgue de la lectura del presente trabajo, asl como de la
copiosa bhibliografia que lo acompana, surja un mayor em-
pleo de los modelos electroliticos. Esta tecnica es el conjunto
de pasos, tomados de distintos autores, de acuerdo con nues-
tro criterio los mejores, y qgue, unidos, configuran una téc-
nica sencilla y eficiente.

Antes de comenzar con sSu descripcion daremos la defi-
nicion de troqgueles, segin lo entendemos nosotros: «Troquel
es la reproduccién de la preparacion (terapéutica o proteti-
ca) realizada en una pieza dentaria efectuada con materiales
adecuados a la técnica que vayamos a Seguir en la prepara-
cion de la incrustacion.

«El troquel es el transporte al laboratorio de la cavidad
obtenida en el acto clinico», segun Le Gro (1).

En cambio, Dell’Acqua (2) define al troguel de la siguien-
te manera: «Es la reproduccion positiva de la preparacion,
con cualquier material que prefiera el operador.»

De estas definiciones se desprenden una serie de conclu-
siones, que enumeraremos a continuacion (3):

12 «Facultad de modificar o completar las ceras, todas
las veces gue sean necesarias, sin molestias para el paciente.»

(*) Las figuras que aparecen en el presente trabajo, asi como el cuadro
que aparece al final, pertenecen a nuestro libro «Manual de Galvanoplastia
Odontologican. Esta técnica fue utilizada por nosotros en la Catedra de Ope-
ratoria Dental, segundo curso, de la Facultad de Odontologia de Buenos Ai-
res durante los afos 1958, 59 y 60, cuando era su profesor el doctor Gabino

F. Garcia.
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Dr. MARIO F. CALVO

2.2 «Se elimina el inconveniente que significa tallar las
ceras en la boca del paciente.»

32 «Permite el empleo de un auxiliar (mecanico den-
tal).»

Aunque en el presente trabajo nos ocuparemos pura y
exclusivamente de los modelos electroformados, daremos a
continuacion una clasificacion, segun el material que los cons-
tituye, de todos los troqueles empleados en Operatoria Dental
para la obtencién de incrustaciones (metalicas o de porcela-
na) por el método indirecto:

L]
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A

Figura 1.

Esquema del circuito de un aparato de galvano-

plastia tipo: F. E. E. fuente energia eléctrica;

R, rectificador; M, miliamperimetro; T, transior-

mador: C. E. cuba electrolitica; C, anodo; A,
catodo.

Yeso Paris (modelos de estudio).
Yeso piedra.

Vesosos . . . . . Yesos piedra especiales. _ |
Diolite, marmolite y otros productos comerciales.

. Revestimientos. ;

- - Cobre.
g Amalgamas . . E Eqguilibradas.

Metalicos . . . Cobre.

NO yesosos . . - 2 Galvanoplast. . % Niguel.

| \ | Plata.

Cementos . . . . Fostatos de cine.
No metdlicos . Resinas Epoxy { Silicatos.

i, 3 Silicofosfatos.

La galvanoplastia consiste en obtener el deposito de una
capa metdlica de espesor variable sobre un cuerpo determi-
nado, conductor o no de la corriente eléctrica, utilizando el fe-

nomeno de la electrolisis.

Leopardi (5) define a la galvanoplastia de la siguiente for-
ma: «Es el arte de recubrir o reproducir superficies deter-
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TROQUELES GALVANOPLASTICOS DE COBRE

minadas, conductoras o no, con capas metalicas consistentes
en virtud de la electrolisis.»

Garcia G, (6) considera a la galvanoplastia «como el proce-
so electroquimico por el cual se obtiene la precipitacion de un
metal directamente sobre un modelo».

La corriente eléctrica utilizada en la galvanoplastia odon-
tolégica debe reunir dos condiciones fundamentales, a saber:

1.* Ser continua.
2.* Ser de bajo voltaje.

Existen gran cantidad de aparatos para lograr la obten-
2ion de modelos galvanoplasticos, muchos de ellos de inspi-
racion personal y sumamente practicos, eficientes y economi-
cosS, v otros de construccion comercial, tales como las uni-
dades de Hanau, que son las que nosotros utilizaremos en la
presente técnica. Los elementos fundamentales de un aparato
de galvanoplastia odontologica son los sigulentes: transiorma-
dores de voltaje, rectificadores de corriente, interruptor, vol-
timetros, amperimetros, llave de graduacion de la corriente
eléctrica, catodos, anodos (cobre, niquel, etc.) y la cuba con-
teniendo la solucion electrolitica. Un esqguema de un circuito
de aparato galvanoplastia tipo puede verse en la fig. 1.

Las soluciones electroliticas empleadas en la obtencion de
troqueles de cobre estan formadas fundamentalmente por aci-
do sulfurico, quien actia como elemento de conductibilidad
del bafio; sulfato de cobre, que interviene en el intercambio
ibnico, v agua destilada, quien actua como agente ionizador.
Todos estos elementos deberan ser quimicamente puros.

Wilde (7) utiliza el siguiente bano:

Sulfato de cobre ... ... ... . S e ENE es i 150 grs.
Acido sulfurico 66° Be. ... ... ... ... . oi ii e e e 50 grs.
Agua destilada €. 8. B. ... «vi cer e von eer s e e eee 1000 €€,

Nosotros utilizamos con éxito una formula compuesta de
la siguiente manera:

Sulfato de cobre ... ... ... ... ... ... .. ... i we. ... 280 grs.
Acido sulflrico ... ... ... .. e e e e i e e 95 grs.
Agua destilada .. ... ... ... ... ... ... . oo e o v .o 1300 cloc.

La solucion debe ser filtrada periddicamente y renovada
frecuentemente. El recipiente que la contiene debe permane-
cer perfectamente tapado para evitar evaporaciones o que ele-
mentos extranos caigan en ella. Mornell v Fernandez Ri-
cart (8) sostienen que «las soluciones buenas conductoras de
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la corriente eléctrica reducen el voltaje y evitan la tendenma
a los depodsitos rugososy. -

El anodo de cobre deberd ser electroliticamente puro, ad-
mitiendose como limite minimo de pureza el 99,99 por 100.

En la fig. 2 es posible apreciar el cdtodo de la unidad Ha-
nau junior, que es la utilizada en estas experiencias.

Figura 2.

Céatodo del aparato de Hanau Juniors (vista fron-

tal) : C, porcion metdlica que se introduce en las

pinzas porta-catodo del aparato; E, ebonita gque

recubre la porcion que se introduce en el bano

para evitar i0os depositos de cobre; P, platafor-

ma de cobre, donde se coloca la impresiéon a
cobrear; R, Union.

TECNICA DE PREPARACION PROPIAMENTE DICHA

El primer paso de la técnica consiste en el montaje de la
impresion en el polo negativo o catodo del aparato. Fig. 2.

1° MONTAJE DE LA IMPRESION EN EL CATODO

a) Eliminacion de todo resto de cera o cualguier otro
mafterial que haya sobre el cobre del catodo.

b) Con la ayuda de un instrumento cortante eliminamos
todos los excesos de material de impresion, tanto en la zona
correspondiente a la misma como del lado opuesto, gue ha
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TROQUELES GALVANOPLASTICOS DE COBRE

de ir en contacto con el catodo para favorecer el pasaje de la
corriente electrica.

¢) Colocacion del aro de cobre sobre el catodo, en su par-
te metalica, tratando de due haya entre ambos el mas intimo
de los contactos.

d) Con cera resinosa ¢ adhesiva se adhiere la impresion
al catodo, cuidando siempre gue haya intimo contacto. Figu-
ras 3 y 4. | .

e) Una vez pegada la impresion se recubre con cera rosa
0 utility el resto del aro de cobre, asi como toda porcion me-
talica del catodo que quede descubierta. Sdlo deberd guedar
expuesta la impresién propiamente dicha. Fig. 5.

Figura 3.

Impresion con aro de cobre, colocada sobre la
porcion metdlica del catodo del aparato de Ha-
nau Juniors, en intimo contacto.

é \
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Figura 4. _
Impresion pegada a la plataforma del catodo con
cera resinosa.; a), aro de cobre; b), cera resinosa.

Figura 5.
El aro de cobre y toda porecion metalica del ca-
todo que quede al descubierto es recubierta por
cera rosa: ¢), cera 1rosa, en el dibujo represen-
tada por lineas oblicuas.

El segundo paso de esta técnica consiste en la metaliza-
cion de la impresion, 0 sea su transformacion en superficie
conductora de la corriente eléctrica, ya que, como habiamos
visto anteriormente, los materiales de impresion (stents, ce-
ra, siliconas, etc.) no permiten el pasaje de la misma.
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2, METALIZACION DE LA IMPRESION

a) En primer lugar procedemos a su lavado bajo el cho-
rr0o de la canilla, luego de su desengrase previo con agua ja-
bonosa. No debe usarse para desengrasar la impresion otro
elemento que nc sea agua jabonosa, pues los alcoholes, sol-
vente, nafta, etc., pueden disolver a los materiales de impre-
sion y, en consecuencia, hacerle perder su identidad con la
preparacicén dentaria.

b) A continuacion se seca la impresion con aire compri-
mido hasta eliminar todo vestigio de agua.

c) Luego, con ei auxilio de un pincel de pelo de camello
o marta, pintamos la superficie de la misma con aceite mine-
ral, eliminando todos los excesos con oftro pincel seco.

d) Finalmente distribuimos sobre la superficie de la im-
presion cobre en polvo, valiendonos de un pincel o de un dis-
positivo semejante al de la fig. 6.

Figura 6.

Dispositivo empleado en la Catedra de Operato-
ria Dental, 2.° curso, para la metalizacion de
impresiones: M, cobre en polvo.

LLa técnica de metalizacion descrita anteriormente es la
mas corriente, perc existen otras creadas por otros autores,
gque nosotros hemos experimentado con todo exito, cuyos nom-
bres damos a continuacion, pudiéndose encontrar en la bi-
bliografia que acompana al presente trabajo el nombre, nu-
mero v fecha de la publicacion en que han aparecido.

Estas técnicas especiales de metalizacion son: la de Roy
Ellis (9), quien obtiene el deposito de un espejo de plata; la
de Vest (10) autor que mezcla el metalizador con el material
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de impresion; Fernandez (11), el que uytiliza grafito coloidal
en aerosol; Novak, citado por Simon (12), quien emplea una
solucion acuosa de grafito colcidal; Vedani (13), quien me-
joro la calidad de la purpurina; Calvo y Calamonici (14), que
emplean como metalizador el deposito de un espejo de plata.

35 DEPOSITO GALVANOPLASTICO

a) Con el propoésitc de evitar la formacion de burbujas,
gue pueden originar un electrodeposito imperfecto, llenamos
la impresion con soiucion electrolitica, para 10 gue nos vale-
mos de un cuentagotas, una pipeta o, simplemente, introdu-
ciéndola en el mano de cobre. En todos 1oS cascs, una vez
llena la impresion con el liguido galvanoplastico, es conve-
niente efectuar un ligero vibrado para eliminar el aire que
puede haber quedado retenido por el bano.

b) Culdando de gue el catodo no togue el fondo de la
cuba electrolitica la colocamos en su lugar correspondiente
del aparato Hanau, Jr.

c) Comenzamos a continuacion la electrolisis propiamen-
te dicha, comenzando con el minimo voltaje y miliamperaje.
Logicamente que estos valores estaran en relacion directa con
el nimero de impresiones. Es indispensable revolver la solu-
cion galvanoplastica frecuentemente para el eliminar el hi-
drogeno que se forma en el catodo. El aumento de tempera-
tura del bano y de la intensidad de la corriente eléctrica ace-
leran el deposito metalico, pero esto resulta imperfecto y gra-
nuloso.

d) A los diez minutos retiramos la impresion del bano
y realizamos un control de la misma. Si constatamos que en
algun lugar de la misma no se ha realizado la electrodeposi-
cion metalica y comprobamos que el metalizador ha desapa-
recido, volvemos a metalizar dichas zonas 'y colocamos nue-
vamente en el bano.

Sien la prnnera observacion la impresion esta totalmente
cobreada o si después de su nueva metalizacion también lo
esta, dejamos la impresion en el aparato durante ocho a diez
horas con el cbjeto de gue el deposito adguiera un espesor,
que oscilarg entre uno a dos milimetros. En todos los casos
recomendamios controles perwdlces
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4° CONFORMACION FINAL DEL TROQUEL

Una vez finalizado el electrodeposito de cobre nos encon-
tramos frente a un caparazon de cobre que es necesario re-

forzar.

Por otra parte, es necesario darle al troquel un munon ra-
dicular que permita su retiro y colocacion del modelo de la
arcada. Este refuerzo y munon radicular se. pueden hacer con
diversos materiales, tales como yesos, piedra, amalgamas, ce-
mentos, metales de baja fusion, acrilicos, etc. Fig. 7.

Figura 7.

Troquel galvanoplastico correctamente termina-
do: T, porcién punteada y rayada, corresponde
al cobre propiamente dicho; M.R, poncion ra-
dicular conformada expulsivamente y realizada
en distintos tipos de materiales; M.O, muesca de
orientacion. Vista proximal.

Para finalizar expondremos en forma sintetica las propie-
dades de los troqueles galvanoplasticos, tanto las favorables

como las desfavorables, que son contadas.

VENTAJAS

1. TFiel reproduccion de la preparacion cavitaria.
22 Perfecta estabilidad dimensional.

3.2 Permite el estampado de matrices de platino para la
coccion de incrustaciones de porcelana.

4 Optima resistencia marginal.

5. Puede sufrir toda clase de manipuleos y permite el ta-
llado de todas las ceras gue sean necesarias sin modificarse.
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Cuadro comparativo de las propiedades de los troqueles empleados en Operatoria Dental

A | i i ' Gal /
PROPIEDADES YESOSOS |Revestimientos| ' o 302 melgama | Yesss pindres | o, inentos *'*.”?““
de plata de Cobre especiales plasticos
Fidelidad Buena Buena Aceptable Aceptable Buena Aceptable Optina
Estabilidad Sufren
; : - : f. ~ad Excelente
dimensional Variacianes Se expanden Se expanden Se contraen Aceptable Def. Atacado xcelente
Resistencia a la
manipulacion Mala Mala Excelente Excelente Buena Aceptable Excelente
Resistencia a la com-
presién y mard Mala Mala Excelente Excelante Regular Aceptable Excelente
g,
Velocidad de Minima Minima & h /s 14 bz Minima Minima 8 hs
Obtencién 30 min. 30 min. o ' 30 min. 30 min. ‘
v ; ¢ - a R i
| Técnica de preparacion e — Simble | Relativamente | Relativamente Simole Relativamente | Relativamente
| instrumental MR P sencilla sencilla P sencilla sencilla
: o N . N Indi bl No e
Presion de Atacado Ne &S_ © ES_ Indispensable | Indispensable P o ISIJEFIHEI y 5.
necesaria necesacia necesaria Puede vibrarse necesaria
Conductibilidad
térmica b No presenta No presenta Presenta Presenta No presenta No presenta Presenta
Colado sobre
troquel No permite Excelente No permite No permite No permite No permite | Posibilidades
) e o h Infimo, cuando
" Costo Infimo Economico Muy elevado | Muy elevado Mediano Muy elevado se posee
L | el aparato
Estampado No permite No permite Permite Permite No permite No permite

Permite

THETOD A SODIISVIIONVATVE SATHAOOU.L
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6. DMNo exige presiones de atacado, como los trogueles de
amalgamas, ni vibrado, como los yesosos, pues el deposito se
realiza por via electrolitica, sin ninguna clase de presiones
que puedan modificar la impresion.

7. Tecnica relativamente sencilla cuando se tiene clerta
practica v el operador ha seleccionado la mas conveniente.

8. Posibilidades de realizar el colado directo sobre el {ro-
guel (15).

9. Costo infimo cuando se posee el aparato. Aungque los
aparatos que existen en el comercio son de costo elevado, se

pueden construir algunos de inspiracion personal, que resul-
tan altamente economicos.

10. Puede terminarse la incrustacion sobre él.

DESVENTAJADS

1. El tiempo relativamente largo que demanda su pre-
paracion (ocho a diez horas).

2.*  El costo de los aparatos comerciales, que se puede dis-
minuir sensiblemente si se construye uno personalmente.

3. Su conductibilidad térmica, como en el caso de to-
dos los troqueles metalicos, que pueden originar tensiones adi-
cionales a2l enfriarse la cera.

4.* La necesidad de controles periodicos.
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TRANQUILIZANTES ANTES DE LOS EXAMENES

—;Soen eficaces e innocuos algunos de los tranquilizanies w otras drogas
para ser tomados antes de los examenes por aquellos estudiantes que sufren
ercesiva «nerviosidad por exdamenes»?

—Esta pregunta resulta dificil de contestar sin conocer exactamente que se
quiere decir con excesiva «nerviosidad por exdmenes» y cudl es la naiuraleza
del examen. En un examen oral son conocidos los casos del alumno que se
queda mudo porgue estd intimidado por la situacion y del slumno que esta
tan excitado gue dice cosas sin sentido. Logicamente gue uno reguiere un es-
timulante, mientras gue el otro un sedante. Un cierto grado de fension ner-
viosa a cualgquier prueba de aptitud, ya sea fisica o mental, es natural y
ademds es probable que esta ansiedad sea «un incentivo y una ayuda suple-
mentaria para hacer las cosas mejor v que hay algo asi como estar mas rela-
jado que lo gue seria bueno para un comportamiento eficiente». Es bien
conocida la situacion del competidor gque siempre pasa una noche de insomnio
antes de la prueba, estd tan excitado que no puede tomar su desayuno y si lo
hiciera vomitaria inmediatamente, vy que luego pasa la prueba con una actua-
cién de primera clase, y es probable gue sin esos sintomas de ansiedad previa,
su actuacion no seria tan brillante. El segundo punto que debe recordarse es
que, seeuin las evidencias con que cuenta por ahora, cualquier droga que actua
sobre el sistema nervioso central puede alterar las facultades intelectuales
del individuo.

Por consiguiente, resulta claro que en una situacion como ésta uno tiene
que intentar de llegar a un equilibrio entre el posible efecto benéfico de la
«nerviosidad por examenes» sobre la actuacion del alumno y el efecto dele-
téreo gue pudiera tener su reaccion de ansiedad .Si se decide que este ultimo
fecto es el que domina, entonces ha de ser considerada la cuestion de la
droga mas adecuada. Desde un punto de vista puramente farmacolégico la
mejor droga en estas circunstancias seria probablemente el alcohol, pero por
razones obvias no se usard. Es prdactica corriente que un alumno tome anfe-
tamina antes de los examenes porgue le hace sentirse satisfecho de su ac-
tuacién, si bien él podré sentirse satisfecho de su actuacion y finalizar el
examen mas rapidamente, su exactitud estard alterada. Cuando se regquiere un
sedante, y siempre que sea administrado durante un periodo breve solamente
no hay reparo en usar ya sea un barbitirico o uno de los nuevos tranquilizan-
tes. Si el alumno no puede conciliar el sueno la noche antes del.examen,
entonces quiza pueda ayudarle el acostarse temprano y tomar una dosis de
quinalbarbital o ciclobarbital. Para una sedacion mas general hay pocas evi-
dencias de que alguna de las drogas modernas sea mejor dque una pequena
dosis de luminal, pero en las presentes circunstancias podria ensayarse el
meprobamate o la clorodiazepoxida. Sin embargo, es sumamente imprudente
que un estudiante haga experimentos con cualguier droga poco antes de un
examen importante. Si se cree que la administracion de una droga podria
ayudar a su nerviosidad previa a exdmenes, entonces se hara bien en deter-
minar de antemano su reaccion a la droga elegida cuando no hay riesgo.

(Per S. M.)

DR. D. JUAN BELTRAN CODINA

Fn la recién elegida Junta de la Academia de Doctores de Barcelona for-
ma parte como Vocal Médico nuestro companerc el doctor don Juan Bel
trén Codina, ex Presidente de nuestro Colegio. Con tal mofivo nos com-
placemos en expresarle nuesira mdés sincera felicitacion por su eleccidn, a la
par que le deseamos el mayor €éxito en su desempeno.
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