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TROCQUELES DE YESOS
(Preparacion y propiedades)

Por el Dr. MARIO F. CALVO
Buenos Aires

En el presente trabajo nos ocuparemos de los troqueles
elaborados en yesos, utilizados en la obtencién de incrusta-
ciones (metalicas o de porcelana) por el método indirecto. Si
bien estos trogueles no son los mas perfecto, son uno de los
Jnas utilizades y, en consecuencia, daremos a conocer sus vir-

Fi1c. 1.—Trogquel de

una cavidad en mo-
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tudes y sus defectos, asi eomo una técnica de preparacion,
utilizada por numerosos autores y por nosotros, gue creemos
la mas adecuada, para la obtencion de trogueles de yesos lo
mas perfectos posible.

Antes de pasar a ocuparnos de dicha técnica y de las pro-
piedades de estos modeles de yeso, describiremos en forma
sucinta las propiedades de los yesos y la influencia que tienen
estas sobre las propiedades de los troqueles.
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ORIGEN DEL YESO

Segun Skinner, E. (1), “el yeso empleado en el uso dental,
es el resultado de la calcinacion del gipso”. Para Saizar, P. (2),
“el gipso es un sulfato de calcio drihidratado, es decir, cons-
tituido per una molécula de sulfato de calcio vy des moléculas
de agua”. “Si se somete el gipso a una calcinacién moderada,
pierde tres cuartas partes del agua de cristalizacién y da ori-
gen al yeso de impresiones y paris’. “Si por calcinacion se
eiimina la media molécula restante de yeso, se origina un sul-
fato ae calcio anhidro, conocido bajo el nombre de anhidrita,
de2 una resistencia mucho mayor que el anterior y que sirve
de base a los distintos tipos de yesos piedra”.

CRAGUADO DE LOS YESOS

Al agregar el polve al agua, aquél se disuelve en ésta v
origina una solucion saturada de semihidrato, pero al mismo
tiempo el semihidrato disueito en el agua se combina con ésta
y origina un hidrato doble. |

Ahora bien, el hidrato doble tiene una menor solubilidad

Fi1g. 2. — Penetrometro de Daw

para estudiar ¢l proceso de fra- e
guado de la escayola = cypuska)

en agua que el semihidrato ¥, en consecuencia, la solucién
saturada de semihidrato se transforma en una solucion sobre-
saturada de hidrato doble. Como resultado de esta sobresa-
curacion el hidrato doble precipita en forma de cristales y
comienza el fraguado. iste proceso contintia hasta la desapa-
ricion de todo el semihidrato. La consistencia del veso es de-
terminada por el entrecruzamiento de los cristales a medida
que van precipitando.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN EL TIEMPO
DE FRAGUADO

La velocidad de fraguado de los vesos dentales sufre la
influencia de una serie de factores que enumeraremos a con-
tinuacion:

a) Tamano de las particulas: Cuanto mas peguenas sean
las particulas, mas rapido sera el fraguado y, por el contrario,
cuanto mas grandes, mas lento sera el mismo. Esto se explica
porque cuando los granulos son pequenos, la superficie de
contacto con el agua es mayor y, en consecuencia, las reac-
ciones se producen més rapido. Cuando las particulas aumen-
tan de tamano se da el fendmeno contrario.

b) Velocidad de espatulado: El fraguado de los yesos se
ve acelerado por un aumento en la velocidad de espatulado
y viceversa. Segun Rice, W. (3), “el espatulado mecanico ace-
lera el fraguado”.

¢) Relacion agua/yeso: El aumento de la proporcion de
agua al realizar la mezcla retarda la velocidad de fraguado,
debido a que la cantidad de centros de cristalizacion es menor
por cada unidad.

d) Temperatura: Un aumento de la temperatura actua
favoreciendo una aceleracion en el tiempo de fraguado del
yeso y viceversa.

e) Modificadores: Mediante el agregado de ciertas sus-
tancias llamadas modificadores, podemos hacer variar la velo-
cidad de fraguado, va sea acelerandola o bien retardandola,
de acuerdo con nuestras necesidades.

Wilde (4) menciona los siguientes agentes retardadores:

e m.

organicos cola, gelatina sangre desecada

inorganicos bora}{ al 3 6 4 por 100

o — -—

Fntre los agentes aceleradores encontramos los siguientes:
sulfato de potasio, cloruro de sodio, el calor, carbonato de po-
tasio, alumbre, acido silicico, etc. Se cree que estos elementos
aceleran el fraguado por acciéon catalitica.

TABLLA 1
Aceleradores Solucion Tiempo Dilatacion
Sulfato potasico ... 4 Y 12’ 0,05 %
Cloruro calcico 3 % 27 0,01 %
1d. gsodico... ... 2.5 ¢ 9’ 0,15 %
Alumbre y bor ato SDdICO 3 % 12’ 0,15 %
Sulfato sodico ... ... ... ... 6 % 4’ 0,30 %
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Dilatacion

Proceso
exofermico

Frasuado

Fig, 3—Iinfuencia de la forma de batir sobre
el fraguado y la dilatacion (Tlirkheim)
15" de batido lento
157 » » rapdo ——————
2" » »  rapido ..., o
27 » »  lento - — -

Dilatacién

Frasuado

F1G. 4 —Influencia del tiempo del batido sobre el
fraguado y la dilatacion (Tirkheim)
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Dilatacién 20 _#
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Fragdado

Fic. 5.—Influencia de la cantidad de agua en la
mezcla de yeso, sobre el fraguado y la dilatacion
(Turkheim), Proporciones de escayola y agua:

Ml 1 i1  vrsmeansEiasees
by 1:075

c) 1:0.,66 ;

d) 1:0.50 —
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20° 30°

Frad¢uado

Fie. 6 —Influencia de los catalizadores positivos
sobre el fraguado v la dilataciéon (Turkheim)
¢) muestra s'n acelerador
b) alumbre al 3 %
c) sulfato sodico al 6 % ~
d) sulfato potasico al 4 % ............ iy
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Experiencias realizadas por Fiorini, J. M. (5) “determinan
que gran parte de los yesos para uso dental, que se expenden
en los depdsitos, llevan, agregado a su4ormula, sustancias mo-
dificadoras de la velocidad de fraguado, asi como también anti-
expansivas’.

EXPANSION D LOS YESOS

La expansion que experimentan los yesos estda en relacion
directa con las proporciones agua/yeso, tipo de espatulado,
veicridad de espatulado, tipo de yveso empleado. Cuante mas
espesa sea una mezcla, mayor es la expansion. Un espatulado
prolongado aumenta la expansion.

RESISTHANCIA

Segun skinner (1), “la resistencia de los productos del
gipse se expresa generalmente como la resistencia que estos
productos ofrecen a la compresion”.

De los factores que citaremos a continuacion depende prin-
cipalmente la resistencia de los yesos:

a) Las mezclas mas espesas son las que dan una mayor
resistencia.

b) Un correcto espatulado, ya sea mecanico o manual,
favorece también el aumento de la resistencia.

c¢) De la calidad de yeso usado, porque generalmente los
productos que adquirimos en el comercio contienen elementos
que actuan favoreciendo esta propiedad.

Bl yveso Pariz no es utilizado para la elaboracion de tre-
queles dentales, debido a su baja resistencia a la compresion,
a su noca dureza total y superficial. Este tipo de yeso experi-
menta una gran expansiom al fraguar, factor que hace que
sGlo se lo emplee para modelos de estudio o exposicion. Final-
mente diremos gue los troqueles hechos en yeso Paris no re-
sisten el trabajo mecanico del tallado de las ceras, sobre todo
cuando hay que repetirlas.

Por todo lo expueste precedentemente, llegamos a la con-
clusion de que no se debe emplear el yeso Paris para la ela-
horacion de troqueles dentales.

En consecuencia, recomendamos Unicamente el empleo de
yEsos piedra v de distintas férmulas comerciales, que bajo dis-

‘intas denominaciones encierran yesos piedra adicionados de
mejm*ddoreb.

A continuacion expondremos la opinion de diversos auto-
e sobre el emplec de yeso piedra para la elaboracion de tro-
queles:

Para Tylman, 5. D. (6), “el modelo de piedra se hace cuan-
do el tlempo no permlte la construccién de uno de amalgama

o de cobre’
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Por su parte, Méndez Rivas, J. (7), afirma que “el vaciado
de las impresiones tomadas, en yeso piedra, para la construc-
cion de incrustaciones de oro y percelana, no tiene mas ven-
tajas que su economia, pero gue no es lo suficientemente re-
sistente como para pm’mitii" trabajar una e des ceras sin que
peligre el troquel”. | |

En cambio, Hines, R. (8), @ice “que en su opinién cuando
los troqueles de yeso piedra estan correctamente hechos, son
mas practicos y se requiere menos tiempo para hacerlos v se
pusden emplear i "“'lEL_ifl:a_IIEH e después gue endurezcan, por

lo general quince minuios”.
- TABLA 1T

._.,.,

Foirm J?{f. 2 m P m‘m ar*‘z:zfzal

| T . .
M ainis Simms
HIBCAVOLIR v wis woe v w54 s 45.4 56
Cemento “portland” ... ... 45,4 18
APPVE ot own wma 9.2 9
Raiz de altea ............ — 17

s - —_ = — e — — — —

Skinner (1) afirma “que los veses piedra dentales estan
constituidos por semihidrato alfa. La cantidad de elementos
modificadores que se agregan a éste oscilan alrededor del 5 por
ciento. Estes azgentes modificadores tienen por objeto regular
la expanzion de 11.,@4&:1(:1;_; regular la velocidad del mismo y
favorecer el aumento de sgu resistencia”.

“La dureza superficial del yeso disminuye en un 60 por 100
sl se pinta con el sepaladm de alginato v en un 15 por 100 si
se moja con el mondmero-del acriiiceo. La cera liguida, la vase-
- lina v el aceite de parafina no modifican la dureza del yeso,
seglin experiencias realizadas por Dreyer Jorgensen, K. 7 (9).

INDICACIONES ¥ CONTRAINDICACIONES
DE LOS TROQUELES DE YESO

Describiremos. a continuacién las ventajas y desventajas
de los trogueles de yeso piedra y yesos piedra especiales, de-
jando constancia gue-si bien desde nuestro punto de vista no
constituven el ideal (10, 11), su gran empleo actual nos mue-
ve a descripirlos para que aquel gue los utilice lo haga en la
forma més racional posible. Nueslras conclusiones estan basa-
das en la opinién de autores consagrados, asi como en nuestra
propia exper iencig, realizada en la Catedra de Operatoria Den-
tal, segundo curse de la Faculitad de Odontologia de Bs. As,
los anos 58, 39 v 60, cuando era su profesor titular el doctor

Gabino . Garcia.
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Fig. 7.—Diferencia de la dilatacibn que se presentia en la piedra
artificial v en la escayola

50° |
40° |
30° |
20° 1

10"

Fig. 8—La linea continua marca el proceso de dilatacion de la escayola; la dis-
continua, el proceso exotérm’co. Por la primera deducimos que pasada la pri-
mera media hora es llegado el montaje de una impronia de escayola fracturada

e
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INDICACIONES

1.4

Iis el mas econdmico de los trogueles dentales; de ahi su
gran utilizacion en obras sociales vy mutuales en nuestro

pais.

22 s un troquel de obtencion muy rapida, lo que permite
tallar una cera v realizar su prueba mediante una ligera
demora del paciente. Los troqueles galvanoplasticos y los
de amalgama requieren de ocho a doce horas para su
terminacion.

3.4 (Cuando se haya tomado la impresion de la cavidad en
cera u otro material de poca consistencia que no permita
la realizacion de condensacion, como lo requieren los de
amalgamas.

4@ Técnica rapida, simple y precisa, que roba muy poco
tiempo al profesional.

5.2 Carece de conductibilidad térmica y, en consecuencia, no
origina tensiones adicionales al enfriarse la cera, como
ocurre con los trogqueles metalicos.

6.2 Gran fidelidad en la reproduccion de la preparacion.

CONTRAINDICACIONES

1.2 Falta de resistencia marginal. Los bordes de la cavidad
se desgranan con facilidad por el manipuleo, sobre todo
cuando hay que repetir las ceras.

2.2 (Carece de dureza superficial y, por lo tanto, sufre raya-
duras v marcas producidas por los instrumentos emplea-
dos para tallar la incrustacion.

3.2 Presenta poca resistencia a la compresion, pudiéndose
romper por accion de determinadas presiones.

424 No permite el estampado de matrices de oro y platino
para efectuar la coccion de la porcelana.

0.4  Por ausencia de materiales refractarios en su composi-
clon, no pueden ser incluidos para realizar el colado di-
recto sobre ellos.

6.4  Sus variaciones dimensionales.

7.2  Se modifica cuando se realizan manipuleos excesivos.

8.% No permite la terminacion de la incrustacién sobre él.

Iin el comercio se encuentran otros productos para la ven-
ta, cuyos componentes fundamentales son los yesos piedra,
que ademas de mejorar todas las propiedades favorables de
éstos, neutralizan en gran parte sus desventajas.

TECNICA DE PREPARACION

Para la preparacion de los troqueles de yeso piedra proce-
deremos de la siguiente manera:
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Con el auxilio de una ldmina de cera, cartulina o metal,
de unc altura adecuada, encajonamos la impresion. Este
encajonado liene por objeto dar una base al troquel para
confeccionarse un muion radicular gue permita su ma-
nipulacion y ubicacidon en el medelo de la arcada.

>e humedece la impresion v se prepara el yveso dandole
consistencia de masilla, procediéndose a continuacion a
verterlo en pequefias porciones en 2! interior de la im-
presion. Mienliras se vierte el yeso. la impresion debe vi-
brarse por medios manuales o mecanices.

Cuando el veso comience a fraguar, invertiremos la im-
presion para gue el posible exceso de agua vaya a la por-
cion radicular del troquel y la percién util adquiera ma-
vor resistencia.

A los treinta minutes, yva fraguado el veso piedra, se
elimina el encajonado y el aro con el material de im-
presion.

Una vez libre el troquel, procedemos a la conformacion
de la porcién radicular del mismo, haciéndola expulsiva
v dotandola de una muesca de orientacion.

Piedras-cementos especiales difieren en la preparacion en

que en lugar de batirse en la taza de goma, se preparan sobhre
un vidrio para cementos.

N

3.

|

6.

10.

1%,
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NOTICIAS

il

“LA REGULACION DE LA NATALIDAD®

En el Colegio Oficial de Médicos ha tenido lugar una conferencia
sobre el tema “La regulacién de la natalidad”, a cargo del reverendo
P, Arza, S. J., profesor de la Universidad de Deusto de Derecho Cané-
nico y Moral Profesional.

S1 bien se ha considerado que el fin primordial del matrimonio
—dice— era la procreacion, v el fin secundario el remedio a la con-
cupiscencia, existen hoy moralistas que opinan acerca de la imposi-
bilidad de desglosar esa subordinacion.

Eis conveniente hablar de regulacién de la natalidad v no de con-
trol, ya que los cristianos no estan sometidos a un instinto ciego que
hay que controlar, sine méas bien deben hacer un previo examen
prudente de la conciencia para, de acuerdo con unas circunstancias
proporcionadas, ir en vias de una regulacion.

E] P. Arza no plantea el problema moral en cuanto al nimero
de hijos, sino al método emnleado para no tenerlos. Juzga que hay
dos clases de métodos: Primero, permitidos por la moral (abstencién
total o periodica, y a veces el empleo de los progestigenos): sezundo,
no permitidos por la moral (todos los demas). |

Se centra posteriormente en el problema moral que pueden plan-
tear los progestagenos: es un anticonceptivo?, ;es un esterilizante?,
.es licito interrumpir la ovulacién? Los moralistas estdn intentando
revisar conceptos tales como el de esterilizacién. Si una mujer. por
prescripcion médica y con fines terapéuticos, hace uso de un proges-
tageno, sufre una esterilizacion, pero una esterilizacion gue podemos
considerar secundaria y, como tal, permitida, Si, en cambio, el fin
primordial es evitar la ovulacion, y con ello la concepeion, sin un
fin justificado, es una esterilizacion directa que no debe ser admitida.

A este respecto, ciertos moralistas emvplean el principio de la
totalidad, segin el cual es licito anular un 6rzano o su funcién en
beneficio del todo, siempre que haya un equilibrio entre la causa y
el efecto, bien entendido que el bien del todo no s6lo se refiere a la
salud fisica del individuo, sino a la de su totalidad fisica, psigquica
v moral. Cabe, por tanto, la esterilidad secundaria sin justificacion
fisica, ya que también la moral y el psiquismo son susceptibles de
enfermar.

Puede emplearse también, y asi lo hacen ciertos moralistas. el
principio de doble efecto, siguiendo el cual nadie es responsahle si, al
aplicar un remedio persiguiendo un buen fin, aparece junto con éste
un efecto secundariamente malo.

En cuante al fin social de la procreacion, hay moralistas que afir-
man gue no es contrario a &l el uso de progestigenos, en cuanto no
la evitan, sino que de un modo secundario la difieren.

Hxiste una diferencia fundamental gque distingue este método de
regulacion del empleo de anticoneceptivos, ¥y es que mientras éstos
acondicionan un acto sexual viciado y aberrante, los progestagenos
no vician el acto en si.

Termina diciendo que mientras la Santa Sede no haga una defi-
niciéon concreta, la conducta a seguir para los catélicos es: los pro-
gestagenos no son, por si, un medio malo, siempre que el fin sea
bueno y esté proporcionado con la causa, teniendo en cuenta que la
causa puede ser fisica, psiquica y moral.

ACADEMIA NACIONAL DE ESTOMATOLOGIA DE MEJICO
La Academia Nacional fué inaugurada oficialmente por el Presidente de
la Repiblica el 3 de abril de 1962. En diciembre de 1963 aparecié el primer
numero de su revista «Estomatologiay.
El Director de la Comision Editorial es el doctor Manuel Valderrama.
Apartado postal nimero 25742, México 12 D. F.
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TROQUELES Y ESTAMPADOC DE MATREICES PARA
INSCRUSTACIONES DE PORCELANA

Por el Dr. Mario I, CaLvo
de Buenos Aires

Nos ocuparemos en el presente trabajo de los troqueles
utilizados en la elaboracion de incrustaciones de porcelana y
de una técnica simple y eficaz para el estampado de la matriz
de platino.

Los troqueles empleados para la obtencion de incrusta-
ciones de porcelana, ademas de las maniobras de adaptacion
previa de la matriz, debe soportar ulteriormente la fuerza ne-
cesaria para lograr el estampado, lo que se consigue mediante
el empleo de presiones importantes.

De los distintos tipos de troqueles solo pueden conside-
rarse aptos, para este traba)o, los obtenidos en amalgamas
y los galvanoplasticos.

Antes de pasar a ocuparnos de estos troqueles haremos
unas breves consideraciones sobre las incrilstaciones de por-
celana.

A este excelente tipo de restauracion dentaria, las in-
crustaciones de porcelana no se la usa en nuestro pais (Argen-
tina) con la frecuencia a que sus grandes cualidades la hacen
acreedora, pero, en honor a la verdad, su falta de utilizacién
se debe fundamentalmente a la costosa aparatologia, a sus
grandes exigencias técnicas v su elevado costo de laboratorio.

Aunque existen hornos de fabricacion nacional, a un costo
relativamente accesible, en relacion con los importados, nos-
otros que hemos utilizado ambos tipos, creemos que los pri-
meros deben perfeccionarse técnicamente, para lograr mayor
difusion en su empleo.

Enumeraremos a continuacion de una manera general sus
ventajas e mmconvenientes, las ventajas e inconvenientes de
las incrustaciones de porcelana.

Ventajas—Una de las propiedades fundamentales de las
incrustaciones de porcelana es su capacidad estética de re-
producir fielmente las estructuras dentarias, tanto en lo que
se refiere a la coloracion y traslucidez como a la morfologia
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dentaria. En efecto, es posible lograr la reproduccion de los
distintos tonos zonales del diente mediante los distintos ma-
tices de que vienen provistos los avios de porcelanas por
coccion. _ |

No es perlmentan la influencia de los liquidos ingeridos
ni de la saliva; conservindose a través del tiempo como el
dia de su cementacion.

Ofrecen gran resistencia a la accion traumatizante de los
alimentos, no ravandose, desgastandose o fracturandose, cuan-
do no se encuentra en zonas articulares.

No sufren variaciones volumeétricas con el tiempo y puede
contactar con la encia sin originar manifestaciones reaccio-
nales en la misma.

Inconvenientes.—I.as incrustaciones de porcelana también
tienen sus desventajas, y asi podemos comprobar lo dificil
que es lograr una perfecta adaptacion a la cavidad, su fragi-
lidad ante el esfuerzo masticatorio y su técnica de laborato-
rio costosa v delicada.

En general, la mayoria de los autores recomiendan las
incrustaciones de porcelana en los sigulentes casos:

1. En carie sgingivales, es decir en cavidades de la pri-
mera clase de la clasificacion de Le Gro. Su inalterabilidad
a la accion de los flGidos bucales, sus propiedades estéticas v
cosméticas y su buena tolerancia por los tejidos gingivales
la constituyen en la obturacion de eleccion en estos casos.

2.° En todo diente donde el factor estético sea el funda-
mental y su empleo no comprometa la integridad de la res-
tauracion.

3. En las incrustaciones combinadas (metal-porcelana),
especialmente en las reconstrucciones de angulos en dientes
anteriores.

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LAS CAVI-
DADES PARA INCRUSTACIONES DE PORCELANA

Segin Schug-Kosters (1), “las cavidades para este tipo
de material deben ser profundas y en las cavidades compues-
tas (fig. 1) la union de las cajas proximal y oclusal (cola de
milano), deben ser mas gruesas que en las restauraciones
metalicas”. “Al tallarse este tipo de cavidades deben evitarse
las partes finas y las sinuosidades deben ser grandes y redon-
deadas, no debiendo llevar bisel” (fig. 2).

En general, este tipo de cavidades deben tener paredes y
pisos planos, siendo los angulos diferenciados, pero no exce-

sivamente escuadrados.
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La exactitud, la minuciosidad y la maxima dedicacién en
la labor operatoria deben guiar al profesional, para lograr
un perfecto tallado de las cavidades para incrustaciones de
porcelana.

Fig. 1. A, cavidad para incrustacion me- Fig. 2. Cavidad para
talica, B, id. id. de porcelana (de Schug- incrustacion de porce-
Koters). lana (clase 1.2 Le Gro).

Al respecto, dice Simonsen P. (2) “que para obtener un
resultado satisfactorio con una incrustacion de porcelana, se
requiere mas tiempo, trabajo y atencion en la preparacion
de la cavidad, que los necesarios para una jacket-crown.

PREPARACION DEL TROQUEL

Sin considerar las técnicas para confeccionar los distintos
tipos de cavidades, comenzaremos a describir la preparacion
del troquel a partir de la toma de impresion.
 La toma de impresion para la preparacion de incrustaciones
de porcelana puede. hacerse por dos métodos: el directo y en el

indirecto.
Dejando de lado el método directo, por escapar a los fines

‘de este trabajo, nos ocuparemos del indirecto, recomendando
para el primero de ellos la magnifica descmpcmn de Saenz de
Pipaén (3).

El método indirecto consiste fundamentalmente en la toma
de una impresién de la cavidad preparada en una determinada
pieza dentaria, v la confeccion posterior de un modelo, que re-
produce dicha preparacién, sobre el cual se trabaja, hasta lo-
orar la restauracién (Figs. 3, 4).

Para la coccién de la porcelana es necesario confeccionar
una matriz de platino, lo que se consigue mediante la adapta-
cién de la misma en el troquel y su ulterior estampado.
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29

debera tratarse que la impresion abarque una buena por-
cion del tejido dentario que rodea a la preparacion cavi-
taria (F'ig. 9).

Se incluye la nnpxe:jmn encajonada con cera, en un aro
de goma conteniendo yeso blando, hundiendo la misma,
hasta lograr que el borde libre de la cera se nivele con el
borde del veso (F'igs. 6 y 7).

CR

Y
=5 CM

C
AG
Fig. 6. La impresion de la fi- Fig. 7. Esquema de la fi-
gura anterior incluida en yeso gura. AG, aro de goma;
va fraguado y lista para conden- (!, cubeta; CM, composi-
sar la amalgama. AG. aro de go- cion de modelar; y, yeso;
ma; u,.veso; CR, encajonado de CR, cera de encajonado.

cera: 1, impresion.

3.0 Una vez fraguado el yeso se prepara amalgama, de la me-

jor calidad, y se comienza su atacado en pequenas porcio-
nes, empezando por las depresiones, con el auxilio de un
atacador recto y fino y palitos de naranjo. Estas primeras
porciones se iran atacando Sin ejercer presiones excesivas
y con amalgama relativamente abundante en mercurio.
A medida que vamos agregando las capas sucesivas, uti-
lizaremos amalgama cada vez mas exprimida y ejercere-
Mos una mayor presion.

Una vez terminado el atacado, aconsejamos pasar al-
godones secos por la superticie de la amalgama, con lo
que retiraremos los excesos de mercurio.

40 El troquel deberé tener una altura de 7 u 8 mms., debién-

dose eliminar toda zona retentiva.

Propiedades de los trogueles de amalgamas.

En lo que respecta a las propiedades de los troqueles de

amalgamas, dice Le Gro (6) “que la amalgama es uno de los
materiales mas seguros en la elaboracion de trogueles”. Segun
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este autor: “el troquel de amalgama es muy duro y su exac-
titud sera igual al dia siguiente, como a lo safios; tiene buena
resistencia marginal, pero adolecen de un inconveniente: el
tiempo de graduado”. ,‘

Zabotinsky (7) afirma que: “los troqueles de amalgamas son
muy utiies, pues permiten el estampado de matrices”.

Otros autores, como Tylman (8), recomiendan los troqueles
de amalgama y da una técnica para su preparacion.

Finalmente, Pissacco y Aldecoa (9) dicen: “que los trogue-
les de amalgama pueden ser empleados a pesar de la perfec-
cién de los galvanoplasticos”. ’ |

Ventajas de los trogueles de amalgamas.

1.0 KEs un modelo cuya técnica de obtenciéon es sumamente
sencilla y al alcance del practico en general, pues el ins-
trumental requerido se encuentra en todo consultorio o
laboratorio dental.

2.9 Su gran dureza total.

3.9 Su excelente resistencia marginal.

4.9 Presenta una gran dureza superificial y, por consiguiente,
es dificil de rayar.

H.? Resiste cualquier tipo de manipuleo.

6.2 Permite el estampado de matrices para la coccion de la
porcelana.

Desventajas de los troqueles de amalgaina.

1.9 Su fraguado lento (seis horas), lo que no es obstaculo
cuando se van a preparar incrustaciones de porcelana,
pues el Unico troquel que lo puede sustituir, el galvano-
plasticos, tarda un tiempo igual en lograrse.

29 Sus variaciones dimensionales.

3.9 Como todos los trogueles metalicos, presenta conductibili-
dad térmica, propiedad que en el caso de las incrustacio-
nes de porcelana no influye, pues la adaptacion de la ma-
triz se hace en irio.

4.0 La presiéon indispensable para el atacado de la amalgama,
que puede desvirtuar la impresion. Con un minimo de
cuidado al colocar la amalgama, esto no ocurre.

5.9 Kl elevadisimo costo de la amalgama.
- En la fig. 10, A puede verse un troquel de amalgama para
incrustaciones de porcelana correctamente terminado.

L
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Estampado de la matriz de platino.

1.0

2'0

Una vez fraguada la amalgama se retira el arco de goma,

se fractura el yeso, se extrae la impresion con el troquel
de amalgama v se elimina el material de impresion.

Se efectilan tres muescas no retentivas sobre el troquel
(figura 10, A).

Se lava primero con solvente y luego con agua jabonosa.

Una vez perfectamente limpio el troquel, se encajona con
cera roja (Fig. 8). A continuacién pincelamos el mismo
con aceite liviano, SAKES, y eliminamos el exceso con un

Fig. 8. Troquel de amal- Fig. 9. Confeccion del
grama encajonado con ce- contratroquel de acrilico.
ra rosa (¢) listo para reci- E, espatula, con el acrili-
hir el acrilico (T) autopo- co (Acr): C, aro de cera:
limerizable, que constitui- M, muescas; CE, cavidad;
ra el contratroquel. TA, troguel de amalgama;

V, vibrador.

0.9

.9

7.0

algodon. El troquel debera quedar aceitado, pero se evita-
ra cualquier exceso de aceite, que podra desvirtuar el con-
tratroquel (Fig. 10, B).

Se coloca el troquel encajonado con cera rosa sobre un
vibrador v se va agregando el acrilico rapido, con el auxi-
lio de una espdatula, hasta alcanzar una altura de 8 mm.
Mientras vamos colocando el acrilico rapido, es necesario
ir vibrando continuamente (F'ig. 9).

Una vez polimerizado el acrilico, retiramos el encajonado
y nos encontramos en posesion de un contratroquel, con
sus respectivas guias de orientacion para su colocacién en
el troquel.

Se adapta la matriz de platino sobre el troquel, cuidando
de que no llegue a las muescas de orientacion, de la mijs-
ma forma que en el método directo. Una vez lograda una
buena adaptacion al troquel, se coloca el contratroquel de

=.-1689 —
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7_0

8.9

Existe mucho menos peligro de romper la matriz de pla-
tino, pues la presiéon es mas uniforme 1y se reparte en toda
la superficie de contacto entre troquel y contratroquel

La reproducciéon cavitaria obtenida por este procedimien-
to es optima.

La adaptacion de la matriz es tan perfecta que basta lle-
nar a la misma con cera y seguir con los demas pasos de
la elaboracion de la incrustacion.

Ksta técnica es tan sencilla como cualquiera de las otras y
se realiza con materiales corrientes en cualquier consul-
torio o laboratorio dental.

Bl costo de laboratorio de la incrustacion se ve aumenta-
do por el valor del acrilico, pero esto se compensa con la
casi inexistente rotura de matrices.
Alarga en algunos minutos la técnica hasta lograr la per-
fecta polimerizacion del acrilico.
Hace del estampado de matrices de platino una maniobra
sencilla, exacta y rapida.

Hsta técnica de estampado puede utilizarse igualmente em-

pleando un troquel galvanoplastico, terminado con amalgama
o metal fusible.

3.

 ga
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“El habito de fumar en las embarazadas”, por los Doctores Herriot,
Billewicz y Hytten *,

Na cabe ninguna duda que el tabaco es un agente pernicioso para
el organismo, maxime para las mujeres. Se ha comprobado en mu-
chos paises una relacion directa entre el cancer de pulmoén y el hébito
de fumar.

Herriot, Billewicz y Hytten realizaron un estudio entre las mu-
jeres que dieron a luz en la Maternidad del Hospital de Aberdeen,
entre diciembre de 1959 v noviembhre de 1960, totalizando 2.745 ma-
dres, pertenecientes a distintas categorias sociales y oficios.

Los autores tomaron en cuenta todos los factores en juego a los
efectos de que las conclusiones fueran independientes de ellos y con-
siderarse atribuibles al tabaco.

Comprobaron de ese modo que la proporcién de partos prematu-
ros era mayor en las fumadoras que en las que no fumaban; para
primiparas la relacion era de 7,9 a 6,1, v para las multiparas, de 8 a
0,0; los ninos de las mujeres pertenecientes al primer grupo eran al
nacer mas pequenos; la diferencia de peso promedio era de 186 gra-
mos. La relacion de sexo masculino-femenino era de 0,97 para las fu-
madoras comparado con el habitual de 1,07, encontrandose la misma
diferencia en las primiparas v las multiparas, por lo que, a pesar del
numero pequeiio de casos estudiados, el hecho registrado debe to-
marse en consideracion.

El sufrimiento fetal (ritmo cardiaco superior a 160 o inferior a 100)
o el pasaje del meconio al ttero fue ligeramente superior en las fu-
madoras, tanto en las primiparas como en las multiparas, pero la di-
;erencia con respecto al grupo control no puede considerarse signi-
icativa.

Si bien el tabaco disminuye el apetito, en las mujeres estudiadas
no ocurrid tal cosa, y, por el contrario, aumentaron de peso, de modo
gue no incidié tampoco sobre la asimilacién de los alimentos; el me-
nor tamano vy peso de los fetos en las fumadoras no responden a la
esfera nutritiva.

La explicacion mas probable del hecho registrado seria la de que
el tabaco interfiere en el desarrollo del nifio; sea por vasoconstric-
cion, afectando la circulacién uterina, o bien a través de una accion
toxica directa. Para comprobar la primera suposicion habria que (pro-
ponen los autores) medir la circulacién uterina durante una opera-
cion cesarea en una mujer que inmediatamente antes de ser some-
tida a ella fumara un cigarrillo y comparar el dato ohtenido con el
caso similar sin fumar.

Asimismo, hay quienes atribuyen la escasa fertilidad femenina al
exceso de cigarrillos; por todo lo expuesto debe considerarse que el
habito de fumar es inconveniente, en particular para las mujeres jo-
venes.—F'. Ruiz.

(*) Lancet. 1 771, 1962.
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FfROQUELES GALVANOPLASTICOS DE PLATA: SU TECNICA

Por el Dr. MARIO F. CALVO
Buenos Aires

Siendo undnimemente reconocidas las grandes ventajas del empleo
de troqueles electroformados, para la elaboracion de incrustaciones
metalicas, de acrilico y porcelana, por el método indirecto (1), en el
presente trabajo, describiremos una técnica sencilla, pero que nos ha
brindado senalados éxitos, en todas las oportunidades en que la hemos
utilizado, para la obtencién de troqueles galvanoplasticos de plata.

Creemos que es conveniente poner de manifiesto, que sus propie-
dades son similares a las de los modelos electrodepositados de cobre,
con la salvedad de que segun algunos autores, seria posible lograr el
deposito de la plata, sobre los elastdomeros, cosa que no se lograria con
el cobre, por lo menos con la perfecion de aquélla.

Nosotros nos ocuparemos, a continuacion, de la obtencion de mu-
fiones galvanoplasticos de plata, a partir de impresiones tomadas con
cera 0 godivas.

Metalizacion de la impresion:

El primer paso de esta técnica consiste en transformar la superficie
de la impresién en conductora de la corriente eléctrica, para lo cual
se puede utilizar una técnica de impregnacién argéntica, tal como la
utilizada por nostros en otras oportunidades (2). En este caso, proce-
dimos de la siguiente manera:

Este procedimiento requiere dos soluciones, la argéntica y la re-
ductora, cuya férmulas y forma de preparacion daremos a continuacion:

I.a solucion de plata se prepara de la siguiente manera: Se disuelve
| gr. de hidrdxido de potasio en 20 cm’ de agua bidestilada y 2 gr. de
ritrato de plata en otros 20 cm® de agua bidestilada.

Una vez periectamente disueltas ambas soluciones se mezclan y se
va agreeando amoniaco, gota a gota, hasta que se redisuelva el pre-
cipitado.

Una vez totalmente disuelio el precipitado se le anade una solucion
de nitrato de plata al 5 por 100, hasta que aparezca un nuevo preci-
pitado, v la colucién tome una coloracion oscura en forma perma-
pente.

La preparacion de la solucion reductora es la siguiente: Se disuelve
| gr. de azdcar y 0,5 cm® de 4cido nitrico en 200 cm® de agua bidesti-
lada. Se hierve durante tres a cinco minutos v se deja enfriar.

Otros autores indican ura técnica de metalizacion semejante, pero
empleando tres soluciones: sensibilizante, argéntica y reductora, mien-
tras que otros como Pereira Fitho (3), utilizan polvo de impalpable.

Pasamos ahora a describir la técnica de metalizacion propiamente

dicha:
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[.© Eliminaciéon de todo exceso de material de impresion.

2.9 Aislacion con cera de la banda de cobre.

3.9 Lavado de la impresion con agua jabonosa, para desengrasar
y luego colocar bajo el chorro de agua corriente.

4.9 ILavados sucesivos con agua destilada, para eliminar todo el
agua corriente, que contiene sales y puede alterar el proceso del pla-
teadn.

5.9 Colocacion de la impresion en el bano de plata, durante tres
a cinco minutos. Fig. 1.

6.9 Eliminar los excesos de solucion agéntica.

7.2 Colocacion de la impresion en la solucion reductora, hasta la
aparicion del espejo de plata. Fig. 1.

8.9 Lavado bajo el chorro de la canilla de agua corriente.

6.9 Lavado con agua destilada, por las mismas razones expuestas

en e} apartado 4.°

TIETERRRRC gy “ Fig. 1.—Colocacion de

-l-——- a e e T _ -~ ~
.' ‘ la 1mpresion en el bano
C de plata.

Depdasito electrolitico:

Una vez metalizada la impresion, va se encuentra en condiciones
de ser colocada en el aparato de galvanoplastia, para lograr el electro-
deposito metélico. La solucion electrolitica, utilizada por nosotros tiene
la siguiente composicion:

Cianuro de potasio ... ... ... 35 gr.
Cianuro de plata ... ... ... 28 gr.
Carbonato de potasio ... ... 30 gr.
Hidroxido de potasio ... ... 2 gr.
Agua bidestilada ... ... ... 1.000 cm?

Este bano se prepara de la siguiente manera: se colocan 400 cm?
de agua destilada caliente en un recipiente aduecuado y se agrega, a
continuacion, los 35 gr. de cianuro de potasio y se procede a revolver
en¢rgicamente el bano, hasta lograr su total disolucion. A continuacién
se agrega 28 gr. de cianuro de plata y se resuelve hasta su completa
disoluciéon. Como paso final, incorporamos los restantes elementos y
una vez disueltos, se agrega agua destilada, hasta completar los 1.000
centimetros cuabicos.

Es indispensable utilizar agua bidestilada, para preparar la solu-
cion electrolitica, para evitar que se formen sales insolubles, asi como
otros compuestos, que pueden desvirtuar totalmente la condiciéon del
bano.
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TROQUELES GALVANOPLASTICOS

Ni qué decir que los productos quimicos utilizados deben ser de
maxima pureza, para lo cual recomendamos usar solo productos de
conocido prestigio comercial.

Cuando las soluciones de plata son de reciente preparacion, no
depositan y deben ser sometidas antes, durante une tiempo regular, a
la circulacién previa de la corriente eléctrica, para corregir ese defecto.
Deben ser filtradas antes de su empleo. No debe emplearse en solucio-
nes viejas.

Para obtener la electroformacion de modelos dentales de plata
hemos utilizado un aparato muy simple de disefio personal, de costo
muy reducido, y cuyos detalles de construccion, asi como sus elementos,
circuito eléctrico y reproducion fotografica, daremos a conocer en un
proximo trabajo.

Fig. 2.—Disenio del au-
tor del catodo. Base bi-

frontal de portaimpresiones.

' IE&
Gl 7R ST R YATHE “!ﬁi'

|

b

X7

-
v
u-ér,mw;:

|

~ El catodo utilizado es de disefio personal y su base portaimpresio-
nes es bifrontal. Fig. 2. El 4nodo es de plata electrolitica (pureza 99,99
por 100) y sus dimensiones son 6 X 3 cm. con un espesor de 2 mm.

Los tanques utilizados, para contener la solucion, fueron de pléastico
y vidrio.

No creemos necesario entibiar la solucién electrolitica, como pre-
conizan algunos autores, pues la elevacién de la temeperatura puede
alterar las impresiones, sobre todo cuando se¢ han tomado en cera o
godivas.

Tampoco somos partidarios de los bafios moviles o rotatorios, que
si bien pueden acelerar el depdsito estan en pugna con nuestro concepto
de la galvanoplastia.

Nosotros somos partidarios de los depésitos lentos, para asegurar
asi la calidad y finura de la electrodeposicion. Si bien el aumento de
temperatura y la agitacion del bano aceleran el depodsito electrolitico,
conspiran contra su calidad, ya que éste se produce en particulas de
mayor tamano que atentan contra la fidelidad de la impresion.

— 437 —



DR. MARIO F. CALVO

El catodo portaimpresiones utilizado estaba formado por una va-
rilla de plata electrolitica de 3 mm. de seccidon, que terminaba en una
base portaimpresiones bifrontal de plata, de 20 mm. de diametro (Fi-
gura 2 a).

La parte superior y la base quedan al descubierto, mientras que la
parte media esta cubierta de acrilico de autofraguado, para evitar de-
positos durante la electrolisis. Recomendamos tomar la impresion son
aros de plata pura, para asegurar la misma conductividad.

Cuando se trate de impresiones tomadas sin aro metalico, la con-
tinuidad de la transmision eléctrica puede asegurarse con hilos de plata,
que van desde la parte metalica del electrodo a la impresion, sobre la
que se brunen.

Los electrodos se colocaron a 12 cm. de distancia uno de otro, y
sin tocar el fondo de la cuba electrolitica (Fig. 2).

La electrodeposicion argéntica, comprende los siguientes pasos:

[.° Lavado previo de la impresién metalizada, con agua desti-
lada, por las razones apuntadas anteriormente de eliminar todo vesti-
gio de solucién metalizadora, que puedieran alterar las propiedades del
bano.

2.9 Frijacion de la impresion en el catodo, cuidando que el borde
del aro toque la plataforma metélica del portaimpresiones. Se pega a
la plataforma. utilizando la cera con que habiamos aislado el aro metéa-
lico, durante la metalizacion. Se aisla totalmente la parte metalica del
portaimpresiones, que pudiera quedar al des cubierto. Recomendamos
colocar dos impresiones por catodo, una en cada cara de la plataforma,
alternando la posicidén .con respecto al anodo, durante la electrolisis.

3.9  Se llenan ambas impresiones con el liquido electrolitico, con el
auxilio de un gotero, para evitar la formacion de burbujas y procedemos
a co'ocar el catodo en su lugar, en el aparato galvanoplastico.

4.9 A continuacion hacemos circular una corriente de 15 miliam-
peres y dejamos transcurrir treinta minutos, al cabo de los cuales, rea-
lizamos la primera observacion. Si la impresion no esta toalmente
plateada volvemos a metalizar los lugares, en donde no haya electro-
deposito v colocamos nuevamente en el aparato.

5.2 Una vez plateada toda la superficie de la impresion, dejamos
pasar la corriente con el mismo miliamperaje, durante sesenta minutos,
las tres horas siguientes el miliamperaje se eleva a 40 MA, para fina-
lizar las dos Gltimas horas con 60 MA.

Una vez finalizado el electrodepoésito argéntico, es necesario com-
pletar el troquel, para lo cual es conveniente utilizar yeso piedra.

Una vez fraguado el yeso se conforma la parte radicular del troquel,
haciéndole facetado y expulsivo y labrando en su base una muesca,
que servira de guia, para su retiro y colocacion del modelo de la ar-
cada.

Para finalizar este trabajo diremos que las propiedades de los tro-
queles galvanoplasticos de plata ofrecen las mismas ventajas que los
modelos de cobre, vale decir que presentan su misma exactitud di-
mensional y de reproduccion de los detaells de la preparacion denta-
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ria, idéntica estabilidad dimensiona, su dureza superficial, su capacidad
de permitir el estampado de matrices de platino para la coccién de
incrustaciones de porcelana, su capacidad de permitir terminar la in-
crustacion sobre €l, su excelente resistencia marginal, su facultad de no
modificarse, como puede ocurrir con los troqueles obtenidos por ata-
cado o vibrado. Son econdmicos como los de cobre cuando se posee

el aparato.
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NEGCPLASIAS MALIGNAS MAXILO-ORALES DESDE EL PUNTO
DE VISTA DEL DIAGNOSTICO CITOLOGICO

Por el doctor Y. Watanabe (Chicago, U. S. A.)

Durante el periodo de noviembre de 1956 a octubre de 1964 fueron
realizados examenes citologicos en el Departamento de Cirugia Oral
de la Escuela Medica Universitaria de Okayama (Japon) en 1.083 casos
de neoplasias y lesiones maxiloorales. Comprendian 191 tumores ma-
lignos, 95 tumores benignos, 102 quistes, 154 inflamaciones y otras
causas.

Los frotis de todos estos casos se tomaron por raspado de la super-
ficio con una escobilla de algodon, centrifugando lavados bucales,
aspirando el contenido de los quistes o fijacién de material de biop-
sias. Fueron tenidos con Papanicolau o Giemsa y otros métodos. Tam-
bién se empleo el tenido con 2,3,5-trifenil tetrazolium cloruro. El exa-
men microscopico de rutina, la microscopia de contraste de fase, la
microscopia fluorescente con naranja acridina, microscopia electro-
nica o estomatoscopia con colposcopio, también fueron realizados.

El diagnostico citolégico se hizo de acuerdo con la clasificacion de
Papanicolau, comparando con el resultado de la biopsia. En particular,
en caso de neoplasias malignas se establecio comparacion de las téc-
nicas microscopicas en el material recogido de los métodos de tednido
y de los métodos microscopicos respecto al porcentaje de diagndsticos
correctos. La realizacion entre los resultados citologicos, el tipo histo-
logico y la localizacion de las neoplasias malignas es objeto de dis-
cusion.

Pudo obtenerse un mayor porcentaje de diagnosticos correctos com-
binando dos 0 mas métodos de examen y adoptando una técnica ade-
cuada de recogida de materiales.

— 439 —



ODONTOIATRIA

Revista Ibero-Americana de Medicina de la Boea

—— e T e — —  —— =

VOL. XVIII NUM. 214 (10) 1964

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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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]

o E

el

C
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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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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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 \
- - - - )
:—'*'—-“El-!- T O e R B -y 1, S et T i i.rﬂ*.].. =

TR

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
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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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FUNDAMENTOS FISICO-QUIMICOS DE LA GALVANO-
PLASTIA

por el
Prof. Dr. MARIO F. CALVO
(De Buenos Aires)

CONCEPTOS GENERALES

~ El investigador {isico-quimico ha debido descartar ciertos
conceptos que explicaban determinados fenémenos fisicos; en
nuestro caso particular, la disociacion ionica, la electrélisis v
la galvanoplastia, para ponerse a a tono con el extraordinario
-desarrollo alcanzado por la fisica y la quimica en los ultimos
anos. Asi, a modo de ejemplo, diremos que el antiguo concepto,
que consideraba a la materia como un ente de caracter conti-
nuo, ha sido desechado v hoy se le as:tgna a la misma un carac-
ter discontinuo. |

El atomo es, a la luz de la fisica atéomica, un conjunto de
corpusculos denominados subatdémicos, siendo uno de los princi-
pales los electrones, particulas de electricidad negativa y de
importancia fundamental en los fenomenos objeto de estudio
en el presente trabajo; otros corpusculos subatomicos de im-
portancia son los protones y los meutrones. De una manera
general, la mayoria de los autores distinguen en el atomo dos
partes fundamentales, una central llamada niicleo (protones vy
neutrones) cargada positivamente v una serie de electrones de
carga negativa rodeando dicho nucleo. Estas cargas son equiva-
lentes, y .por eso el atomo es electricamente neutro. Cuando
gana y pierde electrones se transforma en un ion. En realidad,
estos corpusculos estan rodeados por vacio, de modo que el
atomo es mds espacio que materia.

La relacion entre el nucleo atomico y los electrones ha sido
objeto de diversas concepciones, que han ido variando a traveés
del tiempo para adaptarse a los sucesivos hallazgos cientificos.
Una de las primitivas concepciones es la planetaria de Ruther-
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ford, que fue seguida por la explicacion de Bohr, que era una
version cuantificada del atomo de Rutherford. Llego luego la
concepcion eliptica de Sommerfeld, para continuar con la teo-
ria ondulatoria de De Broglie y llegar en la actualidad a la
funcion matematica de Dirac, que reemplazo a la aceptada
hasta entonces y que fuera enunciada por Schrodinger y Born
por otra ideacion llamada spiner, la cual confirio a los electro-
nes, ademas de su movimiento alrededor del nucleo atomico,
otro alrededor de un eje propio.

Ocupandonos desde hace algunos anos del estudio de la gal-
vanoplastia, tratamos en publicaciones anteriores distintos as-
pectos de la misma. Asi en un trabajo describimos una técnica
que por experiencia personal juzgamos excelente para la ob-
tencion de troqueles electroformados de cobre (1); en otro expu-
simos una técnica personal de metalizacion con espejo de plata,
que fue transcripto por varias revistas especializadas (2). Final-
mente, en otras publicaciones, tratamos en forma general sus
propiedades, sus técnicas de preparacion y los principios fisico-
quimicos que rigen su obtencion (3, 4).

Los conceptos fisico-quimicos que seran expuestos durante
el desarrollo del presente trabajo trataran de explicar los feno-
menos galvanoplasticos desde el punto de vista de los principios
de la fisica actual, pero con las limitaciones que impone el he-
cho de que van dedicados a la lectura de odontologos y no de
fisicos.

Estos conceptos seran precedidos por una breve resena his-
torica sobre los origenes y evolucion de la galvanoplastia, tanto
desde el punto de vista general como del dental.

RESENA HISTORICA

Considerado desde un punto de vista practico, puede ser
aceptado como paso inicial de la galvanoplastia el jalon tecnico
que significé el hallazgo de la electrodinamica, una forma de
energia eléctrica poco difundida en los albores del siglo XIx.
Dice, refiriéndose a este descubrimiento, M. Montecchi (5): «Kl
hallazgo de la electrodinamica correspondié al gran investigador
italiano Luis Galvani (1737-1798). Galvani, que mas que fisico
era fisidlogo, habia dado demasiada preponderancia a los fené-
menos vitales, actitud que le impidié6 comprender el verdadero
fenémeno eléctrico que tenia ante sus ojos.» La manifestacion
electrica conocida como galvanismo consistia en provocar con-
tracciones en la pata de una rana mediante la corriente elec-
trica.

Alejandro Volta (1745-1827), profesor de fisica de la univer-
siadd de Pavia, comprendio, luego de una minuciosa observa-
cion de los trabajos y resultados experimentales efectuados por
Galvani y mediante una rigurosa experimentacion personal,
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que no era indispensable la presencia del nervio para deter-
minar la circulacion eléctrica por la pata de la rana. Para Volta,
ni el nervio ni el musculo tendrian nada que ver en la genera-
cién de la corriente eléctrica. Llego, por ultimo, a la conclusion
de que los metales que contactaban con la pata de rana no
eran tan indiferentes como los conceptuaba Galvani, y que en
realidad eran los determinantes de dicha corriente electrica.

Volta, quien como todos los privilegiados de la inteligencia
era un visionario, llegd a la conclusion en el devenir de su tarea
de laboratorio que al colocar proximos dos metales (estano y
plata) y establecer una comunicacion entrambos, por intermedio
de un trozo de género humedo, se podia comprobar el pasaje
de una corriente eléctrica de bastante resistencia.

En comprobaciones experimentales posteriores, Volta per-
fecciond el dispositivo y tratdé de explicar el fenomeno diciendo
que los metales diferentes, al ser introducidos en una soluciéon
salina, tendrian una diferencia de potencial que tratarian de
igualar en la misma forma que lo hacen los liquidos en los
vasos comunicantes. Pero, en realidad, Volta se hallaba muy
lejos de imaginar el proceso fisico-quimico que se originaba al
atravesar la corriente eléctrica las soluciones electroliticas y
auin mucho mas lejos todavia de explicarlo cientifica y racio-
nalmente.

Volta describi6 sus experiencias en una célebre carta publi-
cada en 1800 en «Philosophical Transactions of the Royal

Society», de Londres, la cual puede leerse transcrita por E. Ga-
lloni (6).

Con relacion a la electrolisis, afirma V. Engel Hardt (7):
«Flue Miguel Faraday (1791-1867) quien establecié el régimen
cuantitativo de la electrolisis, aun cuando no existia una expli-
cacion satisfactoria sobre el mecanismo intimo de la misma,
que como es sabido fue enunciada por Arrhenius en 1887.»

Pero como para el caso de la enunciacion de dichas leyes
esa explicacion no era indispensable ni tenia un valor formal,
pudo Faraday enunciar las suyas celebres, de las que nos ocu-
paremos en detalle mas adelante,

La explicacion cientifica de los fendmenos idnicos y electro-
liticos se constituyé en un serio problema para los investiga-
dores, quienes ya habian esbozado diversas concepciones para
explicarlos.

Asi, figuras de prestigio, tales como Davy y Grothus, habian
interpretado diversamente el problema.

Rodolfo J. Clausius (1822-1888), conocido fisico aleman, for-
muld también su propia explicacion del fenémeno, tesis que fue
aceptada casi generalmente hasta la aparicion de la revolucio-
naria hipotesis de Arrhenius.

Svante Arrhenius eligié el estudio de las ciencias fisico-
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quimicas atraido por una profunda vocaciéon, para lo cual se
inscribio en la universidad de Upsala. -

Luego de cursar brillantemente sus estudios en esa univer-
sidad se encontro a los veintidos anos graduado frente al trance
de preparar su tesis de doctorado. Como todos les genios, posela
ideas absolutamente propias y conceptos muy personales sobre
diversas cuestiones v fundamentalmente sobre el paso de la
corriente eléectrica a traves de las soluciones electroliticas. Estos
conceptos se habian formado al amparo de su asombrosa capa-
cidad deductiva y su profundo sentido de observacion y ana-
lisis, e hicieron que eligiera este toépico como motivo de su tesis.

Liuego de realizar una intensa y fundamentada labor expe-
rimental, se encontro en posesion de todos los elementos tedrico-
experimentales para elaborar su tesis.

Lista ya su redaccion, la presentd en la universidad apron-
tandose para su defensa, yva que de acuerdo con las normas
estatutarias vigentes, la universidad debia designarle un adver-
sario frente al cual, y a un tribunal calificador, debia exponer
sus formulaciones.

Designado un adversario de gran calificacion, debié hacer
frente al mismo su exposicion v defensa, cuidando en todo mo-
mento que el entusiasmo por su teoria no transcendiera en
demasia y causara una impresion desfavorable en el ya mal pre-
dispuesto tribunal examinador,

La prueba durd casi cuatro horas, al cabo de las cuales el
interrogatorio finalizo y el tribunal fall6, dando un veredicto
favorable a Arrhenius, pero calificindole con una nota que
tenia justo el valor para su aceptaciéon y aprobacion. Arrhenius
habia obtenido el titulo de doctor, pero a reganadientes.

Una vez con su tesis, se dio Arrhenius a la improba tarea
de lograr su aceptacion por el mundo cientifico.

Como nadie es profeta en su tierra, Arrhenius tampoco lo
fue, y no encontré en su patria campo fértil para que fermi-
nase su semilla.

Decepcionado por la incomprension gue encontré en su me-
dio, resolvio dirigirse a cientificos extranjeros, pensando que
estos captarian la verdad de su hipoétesis.

Con ese proposito envidé copias de la misma a Oliver Lodge,
Lothar Meyer, Clausius y otros relevantes hombres de ciencia,
obteniendo en todos los casos la negativa por resultado.

Pero la prédica de Arrhenius no cayo siempre en terreno
infecundo, pues Wilhem Ostwald (1853-1932), profesor de qui-
mica de la escuela politécnica de Riga, acogié con entusiasmo
la teoria del joven investigador y se coloco dec1d1damente a
su lado para su defensa.

Con el apoyo de Ostwald y de Jacobo Vant Hotl (1802—~
1911) (8), quien se plegd totalmente a la causa, el mundo cienti-
fico reconocio v aceptdé la hipotesis de Arrhemus
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La teoria del investigador sueco fue publicada en la revista
de fisica y quimica dirigida por Ostwald, con el titulo de «Sobre
la disociacion de las sustancias en soluciones acuosasy.

Para completar esta somera semblanza de Svante Arrhenius,
diremos gue nacié en 1859 y falleci6o en 1927. Sus magnificos
aportes a la ciencia fueron reconocidos universalmente, otor-
gandosele el premio Nobel de quimica en 1903. A quien le inte-
rese leer al detalle la vida y la obra cientifica de Arrhenius,
recomendamos leer a B. Jaffe (9).

Para referirnos de una manera general y sintética a la evo-
lucion de la galvanoplastia a través del tiempo, citaremos a
R. Wilde (10), quien dice: «Un discipulo de Volta, llamado
Brugnatelli, vislumbré la aplicacion de la pila, creando en el
ano 1805 un meétodo para dorar pequenos objetos y medallas
de plata.

Era, pues, imposible la aparicién de la galvanoplastia hasta
que surgieron las pilas de corriente constante (1839), iniciada
por Daniel, que vino a remediar los inconvenientes con que
tropezo su antecesor.

Llegamos asi a 1838, ano en que la galvanoplastia, arte indis-
cutible, fue inventada por Jakobi de San Petersburgo, quien
la saco de su primera infancia para convertirla en un arte y
llevarla hasta el estado actual de adelanto.

Spencer, de Liverpool, gran filosofo, simultidneamente, obtu-
vo resultados similares en sus experiencias a los de Jakobi.

En 1845, a Vajna, de Budapest, cupole el honor de ser el pri-
mero que obtuvo modelos de cobre aplicando la galvanoteenia.

Una pléyade de estudiosos siguieron los pasos de Vajna:
Schulof, Hillischer, Wilhem y Walish fueron los que propor-
cionaron técnicas con el objeto de aplicar este arte a la odon-
tologia.»

Entre los investigadores y autores contemporaneos extran-
jeros que se han destacado en el estudio de la galvanoplastia
odontologica citaremos a E. Rosentiel, Harry Asher, Clarence
B. Frankel, J. A. Irving, Pissaco v Aldecoa, Mario Cechi Diaz,
Berger, Bliss, Saenz de Pipaon.

En la Argentina, numerosos y distinguidos profesionales rea-
lizaron experiencias sobre galvanoplastia, tales como Gallego
Eduardo, Romulo Leopardi, Mario V. Fassi y el profesor doctor
Gabino F. Garcia, actual profesor de la catedra de Operatoria
Dental, segundo curso, de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de la Plata.

Una vez finalizada este breve recapitulacion historica, pasa-
remos a ocuparnos de los principios fisico-quimicos que funda-
mentan la obtencion de troqueles electroformados (plata, co-
bre), a los que hemos tratado de actualizar consultando la bi-
bliografia mas moderna sobre el tema.
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FUNDAMENTOS FISICO-QUIMICOS DE LA GALVANO-
PLASTIA

Conductibilidad eléctrica: En relacion con la facultad de
permitir o no el pasaje de la corriente eléctrica a su traves, los
cuerpos se dividen en buenos conductores (cobre, plata) y malos
conductores (vidrio, azufre).

L.os metales permiten el paso de la electricidad sin sufrir
modificaciones de ningun tipo en su estructura y se los deno-
mina conductores de primera clase; en ellos, la conductividad
se produce sin fendmenos quimicos ni de conveccién, debién-
dose segun conceptos actuales a un flujo de electrones que atra-
viesan la estructura cristalina del metal en forma semejante
a un «gas de electronesy.

En cambio, las soluciones de acidos, bases y sales son tam-
bién conductores de la corriente eléctrica, pero sufren profun-
das modificaciones en su estructura quimica y realizan la con-
ductividad por conveccidon, es decir, con transporte de materia.
Se les designa con el nombre de conductores de segunda clase
o electrolitos.

LLos conductores de tercera clase (gases) transportan la co-
rriente por conveccion y sin cambios quimicos.

Electrolisis: Este fendémeno fisico-quimico puede ser consi-
derado de la siguiente manera: es el fenémeno que se origina
al hacer circular una corriente eléctrica determinada por un
electrolito (soluciones de acidos, bases y sales), circulacion que
lleva aparejada una importantisima transformacién quimica en
el seno de los mismos, comprobandose la aparicion de produc-
tos resultado de ese pasaje en los electrodos.

Si se coloca en un vaso una solucion de Cl,Cu, se podra
comprobar la aparicion de una capa metalica de cobre sobre el
polo negativo, mientras que en el positivo se desprendera cloro.
Los electrones son en este caso de platino.

Desde el punto de vista practico, es posible distinguir en las
relaciones interionicas cuatro estados, a saber:

A. Un primer estado, preexistente a la disociaciéon idnica,
al que denominaremos estado ionico, ya que estudios experi-
mentales con el auxilio de rayos X han demostrado la existencia
de iones en los compuestos quimicos electrovalentes en el que
los atomos que forman la molécula pierden el estado atomico
y se transforman en iones por cesion o toma de electrones,
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manteniéndose unidos éstos por fuerzas electrostaticas (fig. 1).

Fig. 1

Este esguema representa en la parte (a) una mo-
lécula de cloruro de sodio al estado ionico. Dichsa
molécula est4d formada por 1 Atomo de sodio v 1
de cloro, gue al unirse ceden y toman 1 electron,
respectivamente, transformandose en iones vy
manteniéndose unidos por fuerzas electrostaticas.
En la parte (b) se ve una molécula de cloruro
de cobre al estado idnico; sdlo gue en este caso
el cobre, al actuar como electrobivalente, cede dos
electrones, que son tomados uno por cada atomo
de cloro, originandose asi uns molécula formads
por un ién cobre y dos iones cloro. Los iones
cloro tienen carga negativa (aniones) y los iones
sodio y cobre (cationes), carga positiva.

B. Podemos considerar como un segundo estado al que se
origina por ruptura de las moléculas de los compuestos quimi-
cos electrovalentes al ser disueltos en agua, de acuerdo con el
grado de disociacion respectiva para cada electrolito. Este esta-
do, al que denominaremos como disociacion ionica, se origina
por ruptura de la atraccion electrostatica interiénica. La diso-
ciacién idnica se produce por el solo hecho de hacer una solu-
cién entre un electrolito y agua, no teniendo en la misma nin-
guna intervencion la corriente eléctrica. Vale decir que si a
una determinada cantidad de agua le agregamos otra prefijada
de un electrolito, por ejemplo, cloruro de sodio, inmediatamente
se formara una solucion electrolitica de cloruro de sodio con
cautiones sodio, aniones cloro y moléculas sin disociar, segun
puéde apreciarse en el esquema de la figura 2.

Fig. 2

Puede apreciarse el estado de disociacion ionica,

con la presencia de lones cioro y sodio v molécu-

las al estado ionico. El solo hecho de preparar la

solucién ya determina la inonizacion, ya que no

existe ninguna conexion elécirica que pudiera
generarla, con la solucion
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Una vez efectuada la disociacion i6nica, el grado de la mis-
ma se mantiene constante, mientras no se modifique el porcen-
taje solucion-electroélito. La electrolisis se logra mediante el
auxilio de la corriente eléctrica, que disocia nuevas moléculas.
Pero como el gradoe de disociacion debe mantenerse fijo para
las mismas condiciones, los iones preexistentes deberan reac-
cionar v lo hacen con el solvente, con los electrodos o entre ellos
mismos, originando asi las reacciones secundarias (fig 3).

Para terminar con estos conceptos sobre las relaciones entre
iones, diremos que la galvanoplastia aprovecha los efectos se-
cundarios de la electrolisis para lograr el depodsito metalico
sobre una superficie determinada conductora o no de la energia
eléctrica, siendo indispensable en este ultimo caso transfor-
marla en tal (fig. 4).

Para definir a la galvanoplastia tomaremos los siguientes
conceptos de R. Wilde (10): «La galvanoplastia constituye un
capitulo importante de la electroquimica y se la define como
el conjunto de operaciones que tienen por objeto recubrir o
reproducir una superficie por medio de un depodsito metalico,
el que precipita del seno de una soluciéon salina por medio de
la corriente eléctrica.»

A los conductores metalicos que se introducen en la solucidon
electrolitica v se encuentran en conexion con la fuente de ener-
gia eléctrica se les denomina electrodos. Al que se halla en
conexion con el polo positivo, anodo, y al que se relaciona con
el negativo, cdtodo.

Fig. 3

Al hacer circular una corriente eléctrica por la

solucion de¢ la figura 2 se observa: algunas mo-

léculas fragmentandose v algunos iones dirigién-

dose a los electrodos de carga contraria. Todavia
no hubo reacciones secundarias
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Fig, 4

Siguiendo la reaccion comenzada en el esgquemas

de la figura 3, se producen reacciones secunda-

rias; pero hemos sustituido la solucion de ClNa

por una de Cl2Cu, ya que el deposito de cobre
se puede apreciar visualmente

Se llama andlito a la porcién de solucion electrolitica proxi-
ma al anodo, y catolito a la ubicada en la proximidad del catodo.

La disociacion idnica tiene lugar tan pronto se mezclan el
electrolito y el solvente, con prescindencia de la corriente eléec-
trica, la que, como hemos establecido precedentemente, no tiene
otra funcion que originar la electrolisis 'y sus efectos secun-
darios.

La molecula se disocia siempre en dos partes, aun cuando
la misma esté formada por méas de dos elementos quimicos.

Asi, por ejemplo, el Cl,Cu se disocia en aniones cloro y
cationes cobre, sus dos elementos; en cambio, el sulfato de
cobre, que esta formado por tres elementos (azufre, oxigeno y
cobre), también experimenta la disociacién idnica en dos partes:
el radical sulfato, que es un anién, y el cobre, que es un catién

Cuando se trata de compuestos quimicos con mas de dos
elementos la ionizacion se efectua en fases, como veremos a
continuacion en el caso del acido sulftirico:

Primera fase: SO, H,< SO, H (=) 4 H (+),

Segunda fase: SO;H (-) SO, (--) + H (+3

A las partes en que se disocia la moléecula se las llama iones,
a la que se deposita en el catodo caution y a la que va hacia
el anodo anion.

Dice R. Coppens (11): «Si un atomo no posee exactamente
el numero de electrones capaces de asegurar la neutralizacion
de la carga del nucleo, forma lo que se llama un i6n. El numero
de electrones puede ser inferior al que debiera ser, y en este
€aso el ion es positivo Por el contrario, el nimero de electrones
puede ser superior al que debiera ser, y en este caso el ion es
negativo.y

Segun R. Wernicke (12), la electrdlisis presenta las s1gu1en-
tes caracteristicas:
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Primera.—Los electrolitos presentan mayor presion osmotica
y, por tanto, mayor descenso de su presion de vapor, mayor
aumento de su punto de ebullicion y mayor descenso de su
punto de congelacion que los correspondientes a su concentra-
cion molecular. Se comportan como si tuvieran mayor concen-
tracion que la real. Estas anomalias aumentan con la dilucién
de la solucion y llegan a ser constantes cuando las soluciones
son muy diluidas.

Segunda.—En la electrolisis, los productos de descomposicion
del electrolito aparecn tan pronto se inicia el paso de la corrien-
te sobre las superficies de los electrodos, por mas distantes que
éstos se hallen.

Tercera.—Los metales y el hidrogeno se depositan en el polo
negativo o catodo, y el resto de la molecula (radicales y OH)
en el polo positivo o anodo.

Cuarta.—En la electrolisis se cumplen siempre las leyes de
Faraday, siendo quimicamente equivalentes los productos de
descomposicion del electrélito que aparecen sobre ambos elec-
trodos, vy

Quinta.—Durante la electrolisis se observan variaciones de
concentracion del electrélito en las regiones proximas a ambos
electrodos.

Representacion grafica de los iones: Los iones se represen-
tan graficamente, utilizandose para ello el simbolo quimico del
elemento, adicionado del sigho mas o menos, segun se trate de
un cation o de un anion.

Los cationes se representan asi: H (+) Cu (++),

Los aniones pueden simbolizarse asi: CIl (=), Br (=),

En los acidos, el anion es el radical halogénico y el cation
el hidrogeno: ClH< Cl (=) 4 H( ),

En las bases, el anién es el radical hidroxilo vy el caution
el metal: HO Na < HO (=) 4 Na +),

En las sales, el anion es el radical halogenico y el cation
el metal: SO,Cus S50, (=) + Cu (),

Reacciones secundarias durante la electroélisis.

Mientras dura la electrolisis, los iones liberados no perma-
necen inactivos, sino que por el contrario originan diversos
tipos de reacciones, ya sea sobre los electrodos, sobre el sol-
vente o entre ellos, o bien con los componentes del bano elec-
trolitico.

Si colocamos en un recipiente una solucion de sulfato de
cobre y hacemos circular una corriente eléctrica a través de
la misma, mediante la introduccion de dos electrodos de platino,
comprobaremos que el cobre se deposita en el catodo, mientras
que el radical sulfato reacciona con el agua de la solucion y
forma con el hidrégeno que toma de ella acido sulfurico, al
tiempo que en el anodo se desprende oxigeno libre. Esto se
representa graficamente mediante la siguiente ecuacion:
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Primera fase: SO, Cu<— S0, (--) 4+ Cu (depositado en ca-

todo).

Segunda fase: 250, () + 2H, 0— 2 S0, H, + O, (libre).

Fstas reacciones tienen lugar cuando los electrodos son de
platino, pero si los reemplazamos por otros de cobre las reac-
ciones secundarias seran distintas. En este caso, el radical sulfa-
to se combinara con el cobre de la solucion, la que a su vez
la tomard del anodo, de manera que la solucién tendrd una
cocentracion constante, a la vez que el anodo disminuye de
peso en la misma proporcion que aumenta el catodo.

Podemos representar graficamente a estas reacciones secun-
darias mediante la siguiente ecuacion quimica:

Primera fase: SO; Cu—> SO, (=) 4+ Cu (*++) (depositado en
catodo).

Segunda fase: SO, (——) 4 Cu (++) — SO, Cu.

Repitiéndose estas reacciones mientras dure el pasaje de la
corriente eléctrica.

Como consecuencia de estas reacciones hay un transporte
continuo de materia (Cu) del anodo al catodo mientras haya
circulacion eléctrica, de ahi que se considere a la electrolisis
como un fenomeno de conveccion, pues el paso de la electri-
cidad se acompana de transporte de materia.

Leyes de Faraday: Este célebre hombre de ciencia inglés
fue quien enuncio las leyes que rigen a la electrolisis aun antes
de conocerse y aceptarse cientificamente una explicacion racio-
nal de la misma, leyes que transcribimos a continuacion, citando
textualmente a R. Wernicke (12):

«Primero.—La cantidad de electrolito descompuesto durante
una electrolisis es proporcional a la cantidad de electricidad
que pasa por €l, o sea a la intensidad de la corriente y al
tiempo que ha durado.

Segundo.—La cantidad de sustancia (elemento o radical) de-
positada en cada electrodo durante el paso de una determinada
cantidad de electricidad es proporcional a su equivalente qui-
mico.»

Por equivalente quimico se entiende al peso atomico divi-
dido por la valencia de un elemento.

Corresponde a la cantidad de sustancia puesta en libertad
por 96.500 culombs, segin dice L. Pauling (13).

Por ejemplo, si la misma cantidad de energia eléctrica
circula por diferentes electrélitos y cada uno de ellos contiene
iones univalentes, como el sodio o la plata, las masas de estos
elementos que se depositan en cada electrodo son proporcio-
nales a sus respectivos pesos atdomicos.

Ademaés, cuando se someten a este proceso de electrolisis
elementos bivalentes tales como el Cu, las masas depositadas
equivalen a la mitad de lo que serian si los elementos fueran
univalentes.
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En efecto, es posible constatar que si se hace circular una
corriente de 96.500 culombs por una solucion de cloruro de co-
bre (Cl,Cu) se deposita en catodo 14 étomo—gramo, de Cu v
un atomo-gramo de Cl.

Sean cuales fueren las sales sometidas a la electrollsls seran
necesarios siempre 96.500 culombs para liberar en los electrodos
una masa igual al peso atémico del elemento dividido por su
valencia, vale decir a su equivalente electroquimico.

Hipotesis de Arrhenius; su actualizacion: Basado en con-
ceptos emitidos por Grothus y Claussius, asi como en la inter-
pretacion de los fendmenos idénicos y comprobaciones realizadas
por otros autores con el complemento fundamental de su propia
actividad experimental, llegd Arrhenius a la publicacién de su
tesis sobre la disociacion ionica, que como lo hemos expresado
anteriormente tantas polémicas, oposiciones y discusiones susci-
tara hasta su aceptacién por el mundo cientifico.

Seguin Arrhenius, los electrolitos contienen las sustancias
disueltas, acidos, bases y sales, no al estado molecular, sino diso-
ciadas en fracciones a las cuales las denomind iones, particulas
provistas de carga eléectrica equivalente y de signo contrario.
En realidad la disociacion ionica no abarca la totalidad de las
moléculas presentes en la misma, de modo que en una solucion
ionica encontrariamos moléculas enteras y otras disociadas en
1ones.

Al respecto, dice G. Champetier (14): «Arrhenius supuso
que el hecho mismo de disolver una sustancia salina en agua
descompone sus moléculas en fragmentos, los iones, que llevan
cargas eléctricas de signo contrario.y

La corriente eléctrica no hace mas que transportar los frag-
mentos cargados hacia los electrodos: unos, los cationes, car-
gados positivamente, hacia el catodo, vy los otros, los aniones,
que llevan carga negativa, hacia el anodo.

Para explicar el mecanismo de la ionizacion creemos con-
veniente hacer algunas consideraciones aclaratorias previas. En
primeo término expondremos el concepto actual sobre la va-
lencia de un elemento, v para ello citaremos a B. Jaffe (15),
quien dice: «Se puede definir como el numero de electrones
que pueden ceder o tomar los atomos para completar su orbita
externa.» De esta definicion surge un nuevo concepto de metal
v metaloide: «Un metal es un elemento que cede electrones de
su Orbita mas externa, y metaloide quien los toma para com-
pletarla.»

De acuerdo con este concepto de valencia, podemos distin-
guir dos tipos de combinacion quimica, la electrovalente y la
covalente,

La forma electrovalente de combinacion quimica consiste
en que uno de los atomos que juega en la reaccion cede sus
capas externas completas. En este caso, los atomos desequilibran
sus cargas eléctricas y adquieren valor eléctrico transforman-
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dose en iones, que se mantienen unidos formando una molécula
de compuesto electrovalente, unidos por fuerzas electrostaticas
susceptibles de romperse por disolucion.

Tomando como ejemplo la formacion del cloruro de sodio,
en ella el atomo de sodio, que tiene un solo electrén en su capa
externa, lo cede cuando se pone en contacto con el atomo de
cloro, quien lo toma vy completa asi su anillo externo con ocho
electrones. El sodio, al ceder su unico electron, también queda
con un anillo externo de ocho electrones. Como consecuencia
de la cesion de un electron, el sodio, al no tener el numero
suficiente de cargas eléctricas negativas (electrones) para ba-
lancear la carga positiva (protenes), se carga positivamente. El
cloro, a su vez, por tomar elementos negativos, se vuelve ne-
gativo (fig. H).

La union de los elementos electrovalentes (iones) origina
la formacion de compuestos quimicos cristalinos.

Estos compuestos eristalines no estan formados por atomos,
sino por iones, de manera que el cloruro de sodio es un com-
puesto cristalino formado por aniones, cloro, cationes y sodio
unidos por fuerzas de atraccion electrostatica.

Si tales cristales idnicos se disuelven en agua la fuerza elec-
trostatica se rompe, origindndose asi el fenémeno de la diso-
ciacion ionica.

Se han realizado comprobaciones experimentales con el au-
xilio de procedimientos de difraccion de los rayos X, que per-
mitieron establecer que la formacion de iones no es una resul-
tante de la disolucion de la molécula de electrolitos, sino que
los iones existen ya con anterioridad a la misma en el cristal
del compuesto electrovalente. La disolucion no hace mas aque
separar los iones preexistentes.

Fig. o

Combinacion quimica electrovalente

El método covalente de combinacién no consiste en la cesion
de electrones, sino que éstos son compartidos por ambos atomos
o radicales y se las llama también uniones homeopolares.

En este tipo de combinaciones incluimos las uniones de los
atomos para formar sus moléculas, tales como el hidrogeno
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(figura 6), la molécula de agua (fig. 7) v los radicales (SQ,),
que son ejemplo de uniones covalentes.

Los radicales, que estan formados por varios elementos vy
actian en las soluciones electroliticas y en las reacciones qui-
micas como un unico elemento, también pertenecen a este tipo
de combinacion.

Dice A Isaacs (16): «Los radicales estan formados por la
combinacién covalente de ciertos elementos con el oxigeno y
son inestables a menos que se combinen por electrovalencia
con otros elementos.»

Fig. 6

Molécula de hidrogeno formada por una combi-
nacion covalente

Fig. 7.

Molécula covalente de agua

Grado de disociacion de un electrolito: Puede definirse co-
mo la relacién existente entre el nimero de moléculas ionizadas
v el total de las moléculas presentes en la solucion. El grado
de disociacion presenta variaciones que dependen de varios
factores, a saber:

Primero. De la facultad de ionizacion propia de cada elec-
trolito: Si se comparan soluciones equivalentes de &acido sul-
farico y acido acético se vera que el primero se disocia en
mayor porcentaje que el segundo; vale decir que todos los
electrolitos no presentan el mismo grado de disoluciéon, de ahi
que se los divida en fuertes y débiles.
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- Segundo. Del porcentaje de la diluciéon: Al aumentar la
proporciéon del solvente, aumenta el grado de disociacién del
electrolito y viceversa.

Para cada grado de disociacion existe un estado de equili-
brio, que puede representarse graficamente mediante la si-
guiente ecuacion quimica:

SO, H, < SO, (--) + H (+) H (+)

Dice R. Wernicke (12): «Este equilibrio estad regido por la
ley de las masas activas, que se aplica a todas las reacciones
reversibles; la relacion entre los productos de las concentra-
ciones (masas activas) de las sustancias que figuran en uno y
otro térmnio de la ecuaciéon es constante. La ley de Guldberg
v Waage, aplicada a la disociacion i6nica de CH;C O O Na,
expresa que

(CH;COO ~). (Na+)
- - - — = K.

CH;COONa

El valor K, que resulta de esta ecuacion, es constante para
cada grado de dilucion y tipo de electrolito y sus valores au-
mentan con la temperatura y la constante dielectrica del sol-
vente.n»

Electrolitos fuertes y debiles: No todos los electrolitos pre-
sentan el mismo grado de disociacion; de ahi que se los agrupe
en dos grandes categorias: fuertes y débiles. El acido sulfurico,
el nitrico, el clorhidrico, son ejemplos de electrélitos fuertes
que experimentan una gran ionizacién, lo mismo que el hidro-
xido de sodio y el sulfato de cobre, mientras que a los que lo
hacen en pequeno grado, como el acido acético, se les denomina
débiles.

La fuerza que establece la union de los iones en los com-
puestos electrovalentes es del tipo electrostatico y su resistencia
a las fuerzas disociativas es de poca envergadura, de ahi que
la sola dilucién en agua determine su ruptura y la formacion
de iones.

Esto explica la facilidad de ionizacion de los compuestos
inorginicos v compuestos organicos electrovalentes (acido acé-
tico, acetato de sodio) (18). |

Dice M. Sobrevila (17): «Esta perfectamente establecido que
el atomo puede ganar o perder electrones de su capa externa
sin que por ello varien sus cualidades quimicas, pero sl sus
propiedades eléctricas.» Durante la electrélisis, los iones, al ser
neutralizados por los electrodos, perderan su carga eléctrica y
originan nuevamente atomos.

Los siguientes conceptos de R. Coppens (18) afirman la dife-
rencia entre atomo e iones de la siguiente manera: «Los radios
de los elementos y de los iones correspondientes son diferentes.
Los iones positivos que poseen electrones en defecto son mas
pequenos que el atomo neutro, mientras que los iones nega-
tivos, con su exceso de electrones, son mas grandes.»
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K. Fajans (19) realizé una serie de estudios sobre la tabla
de la clasificacion periodica de los elementes y llegé a la
conclusion que, «dejando de lado los gases inertes, toda fila
completa de la misma comenzaba a la izquierda con un alcali
que era electropositivo, puesto que entraba en dilucion ionica
como i6n positivo y finalizaba con un halogeno que originaba
un ién negativo, y por ello resultaba electronegativo. Los ele-
mentos ubicados entre ambos iban decreciendo de una propie-
dad a la otra, de modo que todo elemento particular era siem-
pre mas electronegativo que su vecino de la izquierdany.

Si observamos el grupo 1 de la tabla peridédica, vemos que
los elementos tienen un solo electron en su capa externa y que
pueden cederlo con facilidad en una combinacion electrovalen-
te, convirtiéndose en iones positivos. En el grupo VII, los ele-
mentos tienen siete electrones en su capa interna, lo que los
convierte en aceptores de electrones.

Estos elementos forman iones negativos mediante la incor-
poracion de un electrén, y se les denomina electronegativos y
comprenden a los halogenos.

Los elementos marcadamente electronegativos, al unirse con
elementos marcadamente electropositivos, forman compuestos
electrovalentes.

En la mitad de la tabla estan los elementos del grupo 1V,
que fienen cuatro electrones en su capa externa y que muestran
tendencia a tomar, aceptar y compartir electrones y que ori-
ginan cempuestos covalentes.

Existe un grupo VIII, que comprende a los metales de tran-
sicion de valencia variable, y un grupo O, que abarca a los
llamados gases inertes, que presentan su oOrbita externa com-
pleta y, por tanto, presentan poca tendencia a las reacciones
gulimicas, aunque hoy se conocen algunos compuestos tales co-
mo (PtF6) Xe. «Se han sintetizado numerosos compuestos del
kripton, xenon y ralon, principalmente fluoruros y derivados
oxigenados. Por tanto, existe actualmente una quimica; por
cierto muy interesante, de los elementos del grupo O», tal lo
afirmado por A. Isaacs (16).

Por el contrario, en los compuestos organicos los enlaces
que unen a los diferentes atomos en las moléculas son del tipo
covalente y se presentan resistentes a la disociaciéon, siendo del
tipo electmmagnetlco

L.as uniones covalentes se originan por electrones compar-
tidos por atomos que se unen por atraccidon electromagneética,
ocasionadas por movimientos oscilatorios o rotatorios opuestos
de los electrones (spiner opuesto) (20).
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