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RESUMEN

Antecedentes: Los materiales de uso odontolégico, como la amalgama dental, sufren
cambios macroestructurales cuando se someten a altas temperaturas. Es posible emplear
dichos cambios para determinar el tipo de material y estimar la temperatura maxima alcan-
zada durante los procesos de identificacién odontoldgica y documentacion de la necropsia
médico-legal en casos de individuos quemados, carbonizados o incinerados. Objetivo:
Describir la formacién de nédulos de plata en superficies de amalgama dental expuestas a
altas temperaturas para establecer pardmetros y disefiar un marcador fehaciente de uso
en odontologia forense. Métodos: Se realizé un estudio cuasi experimental in vitro que
describid la formacién de nédulos de plata en la superficie de 45 discos de amalgama dental
(marca Contour® Kerr®, Admix® SDI® y Nu Alloy® New Stetic®) y de 45 obturaciones
oclusales en premolares sometidos a altas temperaturas (200 °C, 400 °C, 600 °C y 800 °C).
Resultados: Los nédulos de plata en los discos y en las obturaciones se formaron en la
superficie de la amalgama desde los 200 °C hasta los 400 °C y empezaron a desaparecer a
los 600 °C para formar esferas y vetas hacia los 800 °C. Conclusiones: La aparicién y desa-
paricién de los nddulos de plata es una caracteristica repetitiva de las amalgamas dentales
de Gltima generacion expuestas a diferentes temperaturas extremas. Por tal razén, su des-
cripcion puede emplearse como un marcador para identificar el biomaterial y determinar la
temperatura méaxima alcanzada por restos humanos.

PALABRAS CLAVE
altas temperaturas; amalgama dental; balas de plata; ciencias forenses, identificacion
odontoldgica, odontologia forense

AREAS TEMATICAS
ciencias forenses; odontologia legal y forense

ABSTRACT

Background: Dental materials, including dental amalgam, undergo macro-structural changes
when exposed to high temperatures. Understanding those changes can be useful for dental
identification and documentation when conducting medical-legal autopsies of burned,
charred, or incinerated bodies to determine type of biomaterial and highest temperature
reached. Purpose: Describe the formation of silver nodules on the surface of dental amal-
gams exposed to high temperatures, in order to identify patterns and reliable markers for
forensic dentistry use. Methods: This was a quasi-experimental in vitro study that described
the formation of silver nodules in a sample of 45 dental amalgam discs (brands: Contour®
Kerr®, Admix® SDI®, and Nu Alloy® New Stetic®) and 45 occlusal fillings in premolars
that were exposed to high temperatures (200 °C, 400 °C, 600 °C, and 800 °C). Results: Silver
nodules were evident on the amalgam surfaces between 200 °C and 400 °C and began to
disappear at 600 °C to form spheres and strips upon reaching 800 °C. Conclusions: The for-
mation and disappearance of silver nodules is a recurring feature of new-generation amal-
gam alloys exposed to extreme temperatures. Therefore, describing them can be used as a
marker to identify materials and determine highest temperature reached by human remains.

KEYWORDS
dental amalgam; dental identification; forensic dentistry; forensic sciences; high tempera-
tures; silver nodules
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forensic sciences; legal and forensic dentistry
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INTRODUCCION

Enlainvestigacion cientifico-criminalistica de la muer-
te, tanto en los procesos de identificacién como en
la documentacién de la necropsia médico-legal, el
trabajo de investigadores, fiscales y peritos forenses
(incluido el odontdlogo) debe integrar la recoleccién,
el anélisis, la clasificacién y la interpretacién de la
informacién obtenida a partir delexamen minucioso de
los tejidos blandos y duros que conforman el sistema
estomatognatico (1,2). En el caso de cadaveres o restos
humanos quemados, carbonizados o incinerados, el
reconocimiento visualy la posibilidad de recuperar las
huellas digitales mediante tratamiento de pulpejos es
dificil, debido a que las altas temperaturas destruyen
la epidermis y los tejidos subyacentes. Por tal razén,
diferentes componentes del sistema estomatognatico
se utilizan para obtener caracteristicas distintivas e
indiciarias que permitan llegar a una identificacién
positiva a través de métodos odontolégicos y antro-
polégicos. Con ellos, en determinado caso, es posible
hallar la coincidencia fehaciente de las caracteristicas
fisicas del fallecido con los registros de esas mismas
caracteristicas antes de la muerte. En tales casos, el
odontélogo establece la identidad por medio de los
dientes, al comparar los registros post mortem ob-
tenidos del cadaver o restos humanos con la historia
clinica odontolégica ante mortem (3-7).

La Junta de Odontologia Forense de Estados Unidos
(8) clasifica la posibilidad de establecer la identidad
de un individuo o sus restos humanos como positiva
(coincidencia total), posible (compatibilidad), insufi-
ciente (informacién disponible inadecuada) o exclusiva
(incoherencia e incompatibilidad) (9-11). Ello, a partir de
la comparacién o cotejo de tratamientos odontoldgicos,
como restauraciones protésicas y obturaciones, dada
la gran resistencia que tienen los tejidos dentales y
algunos materiales de uso odontoldgico, incluida la
amalgama dental (6,7). Este mismo criterio es utiliza-
do por las leyes nacionales colombianas (Ley 906 de
2004 y Ley 38 de 1994) e internacionales (derechos
humanos, Convenio de Ginebra, entre otros).

Entre esos materiales, la amalgama dental se caracteriza
por ser biocompatible, tener bajo costo y poseer buenas
propiedades fisicas y mecénicas; no obstante, carece
de adhesion al sustrato dentario, es poco estética y
no posee cualidades anticariogénicas. Por tal razén,
entre sus indicaciones se encuentra la obturacién de
cavidadesclaseslyll, luego de remover mecénicamente
la caries, y cuando la prioridad se ha centrado en la

rehabilitacién morfofuncional antes que en la estética
(12-14). El método mas usado durante los Gltimos 150
afios en el mundo para obturar cavidades terapéuticas
de dientes que han sufrido caries ha sido la restau-
raciéon en amalgama dental, debido a su durabilidad y
rentabilidad, y a pesar del desarrollo y uso actual de
materiales poliméricos estéticos (15-17).

La amalgama dental es una aleacién metalica estable
que corresponde a compuestos binarios intermetalicos
queinteract(ian enun proceso en cual que se forma una
serie de fases cristalogréficas que constituyen la matriz.
Ellas se describen como: 1) la fase gamma o compuesto
intermetalico de platay estafio, que no se ha disuelto por
elmercurioy que ofrece mayor resistencia a la compre-
sién con pocos cambios dimensionales en el fraguado.
2)Lafase gamma 1 o compuesto intermetélico de plata
y mercurio, en el que el mercurio entra en la estructura
cristalina de la plata para formar una solucién sélida
(18,19). Es muy resistente a la compresién y presenta
gran expansién. Y 3) la fase gamma 2 o compuesto de
estafio y mercurio, que presenta las peores propiedades
mecanicas y sufre un importante proceso de corrosién
(constituida como tal en la restauracién disminuye las
propiedades mecanicas de la aleacién) (20,21).

Si bien en la literatura especializada se han descrito
los cambios macroscépicos que ocurren cuando la
amalgama dental se somete a altas temperaturas,
este estudio in vitro tuvo como objetivo describir la
formacién de los nédulos de plata en la superficie de
discos y obturaciones oclusales en premolares some-
tidos a la accién de altas temperaturas. El propésito
fue identificar patrones y contribuir con el disefio de
un marcador fehaciente de utilidad en las ciencias
forenses para los procesos de identificacién odonto-
légica y documentacién de la necropsia médico-legal,
en caso de cadaveres o restos humanos quemados,
carbonizados o incinerados.

MATERIALES Y METODOS

Este fue un estudio de corte transversal con disefio
cuasi experimental. Se analizé mediante estereomi-
croscopia el comportamiento in vitro de 45 discos y
de 45 obturaciones oclusales en premolares que se
elaboraron en tres marcas comerciales de amalgama
dentaly que se sometieron a altas temperaturas (200 °C,
400°C,600°Cy 800 °C). Para estandarizar los cambios
se emplearon tres sistemas de amalgama dental en los
que sus componentes tuvieran la misma proporcién,



dos de ellos de amplio uso mundialmente (Contour®
de Kerr® y Admix® de SDI®) y uno de amplio uso en
Colombia (Nu Alloy® de New Stetic®). Las tres marcas
comerciales de amalgama dental empleadas en este
estudio son materiales de Gltima generacién (tamafo
de particula mixto, esto es, diferente tamarfo y alto
contenido de cobre para eliminar la fase gama 2) que
cuentan con proporciones similares de los metales
de la aleacién (22). La constitucién fundamental es
limadura (plata, estafio y cobre) y mercurio (tabla 1).

TABLA 1
AMALGAMAS DENTALES EMPLEADAS EN ESTE ESTUDIO

Marca Contenido y Casa
proporcién (%) comercial,
de los componentes pais
Contour®  Plata (41) Kerr®, Estados
Estafio (31) Unidos
Cobre (28)
Mercurio (41)
Admix® Plata (49) SDI®, Australia
Estafio (31)
Cobre (29)
Mercurio (47,4)
Nu Alloy®  Plata (45) New Stetic®,
Estafio (31) Colombia
Cobre (24)

Mercurio (50)

Elaboracion de los discos

en amalgama dental

Se emplearon una matriz de aluminio, laminas de acetato
y losetas de vidrio para elaborar 5 discos de 10 mm
de didmetro por 5 mm de espesor. Para cada disco se
utilizaron 4 capsulas de una dosis de amalgama dental.
Cada cépsula se trituré en un amalgamador Variamix®
Dentsply® durante 12s.Los discos se elaboraron mediante
la técnica convencional de empacado (disposicion de
la amalgama en la matriz), condensado (compactacion
de la amalgama en la matriz) y brufiido (adaptacion
de la amalgama respecto al borde cavo de la matriz)
(22,23). Finalizada la fase de cristalizacién, los discos
se retiraron de la matriz y se pulieron. Cada espécimen
se deposité en un recipiente plastico opaco individual
y se mantuvo a una humedad relativa y temperatura
ambiente. Antes de exponerlo a las altas temperaturas,
acadaespécimen se le tomé una fotografia digitalen un
estereomicroscopio digital Leuchtturm® de 1,3 mega-
pixeles a 15X de aumento. Los 54 discos se asignaron,
por conveniencia, a cada uno de los 6 grupos (uno de
control a temperatura ambiente y 5 de intervencién)
de acuerdo con los rangos de temperatura (tabla 2).

TABLA 2
DISTRIBUCION DE LA MUESTRA

Discos

Temperatura (°C)

Marcas G
de rupo Grupos de intervencién
control
amalgama
28 200 400 600 800 1000
Contour® 3 3 3 3 3 3
Admix® 3 3 3 3 3 3
Nu Alloy® 3 3 3 3 3 3
Obturaciones
Temperatura (°C)
Marcas G
de rupo Grupos de intervencién
control
amalgama
28 200 400 600 800 1000
Contour® 3 3 3 3 3 3
Admix® 3 3 3 3 3 3
Nu Alloy® 3 3 3 3 3 3

Elaboracion de las obturaciones oclusales
Lainvestigacién obtuvo el aval del Comité de Etica en
Seres Humanos de la Universidad del Valle, Colombia,
que se rige por los principios éticos para las investi-
gaciones biomédicas en humanos consignados en la
Resolucién 008430 de Colombia (24) y la Declaracién
de Helsinki (25). Asimismo, recibié la autorizacidon
de las directivas de la Escuela de Odontologia de la
Universidad del Valle y se obtuvo la firma del con-
sentimiento informado por parte de los pacientes.

Se recolectaron premolares extraidos por motivos or-
todéncicos enla clinica de cirugia oral de la institucion.
Inmediatamente después de la extraccion, se lavaron
con agua no estéril para eliminar residuos de sangre
y se introdujeron en un recipiente oscuro con la solu-
cion fijadora cloramina T al 5 % (100 g tosilcloramida
sédica diluida en 2 L de agua destilada) durante una
semana. Después se almacenaron en solucién salina
a 37 °C con una humedad relativa del 100 % y se
cambid la solucién salina cada dos semanas, hasta
iniciar los procedimientos. Posteriormente, un Gnico
operador puso en una base de cera cada uno de los
dientes y procedié a hacerles una cavidad oclusal, sin
afectar la pulpa dental, con una pieza de alta velocidad
(NSK®), refrigeracion constante y fresas de diamante
de grano mediofino en forma de pera (Diatech®). Las
cavidades tenian una profundidad de 3 mm, diametro
MD de 3 mm y diametro VL de 2 mm de acuerdo con
el protocolo establecido (26,27).
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Una vez se confeccioné la cavidad, se realizé una
base cavitaria en ionémero de vidrio (Vitrebond®
3M-ESPE®) y se obturé con uno de los tres sistemas
de amalgama de plata a través de la técnica con-
vencional de empacado (disposicién de la amalgama
en la cavidad), condensado (compactacién de la
amalgama en la cavidad), brufido (adaptaciéon de
la amalgama respecto al borde cavo de la cavidad) y
pulido de la restauracién. Antes de la aplicacién de las
altas temperaturas, a cada uno de los especimenes
se les tomd una fotografia por medio de un estereo-
microscopio digital Leuchtturm® de 1,3 megapixeles
a 15X de aumento. Los 54 dientes obturados se
distribuyeron de forma aleatoria en cada uno de los
seis grupos (uno de control a temperatura ambiente
y cinco de intervencién) de acuerdo con los rangos
de temperatura establecidos (tabla 2).

Aplicacidn de las altas temperaturas

El procedimiento se realiz6 con base en el protocolo
técnico-cientifico establecido en el Departamento de
Odontoestomatologia de la Universidad de Pavia,
Italia (28), y los estudios realizados en la Escuela de
Odontologia de la Universidad del Valle, Colombia (29).
El modelo in vitro planteado en el estudio se llevé a
cabo en un horno y no con flama directa, teniendo en
cuenta que en los diferentes reportes de la literatura
la temperatura maxima alcanzada por el cuerpo hu-
mano en combustién es de 800 °C a 1000 °C. Este pico
se alcanzé a los 25-30 min, para luego mantenerse
alrededor de 500 °C hasta que se consumia todo el
oxigeno, se hubiera reducido a carb6n (carbonizacion)
todo el material organico o se formaran compues-
tos de calcio, fosfatos, silice u otros oligoelementos
(incineracion) (30). Ademas, este “efecto de mufla” in
vitro es lo que comparativamente harian los tejidos
periorales, la musculatura facial, el tejido 6seo y los
tejidos dentales y periodontales in situ (5).

Los especimenes (discos) de los 4 grupos de in-
tervencién para cada temperatura (200 °C, 400 °C,
600 °C y 800 °C) se colocaron en bandejas de reves-
timiento refractario individuales (Cera-Fina® Whip
Mix®) para facilitar su manipulacién. Se sometieron
al calor directo dentro de un horno tipo mufla (Ther-
molyne®) previamente calibrado para cada grupo de
temperatura, iniciando en 28 °C hasta alcanzar cada
una de las temperaturas propuestas, con ascensos
escalonados de 10 °C por minuto. Por ejemplo, se
introdujeron en el horno los 9 especimenes (3 discos

de cada marca) del grupo de 200 °C, cada uno en su
respectiva bandeja, con aumentos de la temperatura
de 28 °C a 200 °C. Se dejé enfriar el horno de nuevo
a temperatura ambiente y se procedié a sacar las
bandejas con los especimenes. Esto mismo se efectud
para los otros grupos de intervencién. El mismo pro-
tocolo de aplicacién se siguié para los especimenes
correspondientes a los premolares con obturaciones
en amalgama clase |. Al someterse a altas tempera-
turas, los materiales de uso odontolégico, incluidas
las amalgamas dentales, pueden sufrir cambios en el
color, textura, fisuras y grietas, fracturas, estabilidad
dimensional y estallido (31).

Observacion de las muestras

Antes de describir el comportamiento de los discos y
las obturaciones oclusales en amalgama en dientes
premolares sometidos a altas temperaturas, 2 de
los autores se entrenaron y fueron calibrados en la
observacion de los cambios macroscépicos superfi-
ciales de laamalgama. Especificamente, se estanda-
rizaron en identificar la aparicién, el desarrollo y la
desaparicién de los nédulos de plata en cada marca
comercial de amalgama en los diferentes grados de
temperatura. Esto se hizo con el fin de controlar
sesgos y unificar los criterios de observacién. De esta
forma, se estimé el grado de confiabilidad mediante
la prueba kappa con el programa Stata® 6.0, cuyo
resultado determind la estandarizacién intraobser-
vador (0,95 y 0,92) e interobservador (0,98 y 0,95)
de los 2 observadores, respectivamente.

Andlisis estadistico

A través del programa SPSS® 22.0 de IBM, se anali-
zaron las frecuencias para determinar la prevalencia
en porcentaje de los cambios macroscépicos en la
muestra. Las variables que se tuvieron en cuenta fueron
la aparicién, la conformacién y la desaparicién de los
nédulos de plata.

RESULTADOS

Las tres marcas comerciales (Contour® Kerr®, Ad-
mix® SDI® y Nu Alloy® New Stetic®) de amalgama
dental tuvieron un comportamiento similar en cada
rango de temperatura respecto a la formaciéon y
comportamiento de los nédulos de plata, tanto en
los discos como en las obturaciones clase | en dien-
tes premolares al ser sometidos a la accién de altas
temperaturas (tabla 3).



TABLA 3

CAMBIOS DE LOS DISCOS Y LAS OBTURACIONES OCLUSALES EN AMALGAMA DENTAL SOMETIDOS A ALTAS TEMPERATURAS
(OBSERVADOS EN TODOS LOS DISCOS Y OBTURACIONES OCLUSALES)

Caracteristica

Contour®

Admix®

Nu Alloy®

200 °C

Textura

Fisuras y grietas

El aspecto superficial es
poroso

No se presentan

El aspecto superficial

€s poroso

Aparecen nédulos de plata
superficiales

No se presentan

El aspecto superficial
€S rugoso y poroso

No se presentan

400 °C

Textura

Fisuras y grietas

El aspecto superficial

€s poroso

Aparecen nédulos
superficiales

Se observan poros y fisuras
sobre los nédulos

El aspecto superficial

es compacto

Se observan nédulos
superficiales

Se observan poros y fisuras
sobre los nédulos

El aspecto superficial
€s poroso
Aparecen nédulos superficiales

Se observan poros y fisuras
sobre los nédulos

600 °C

Textura

Fisuras y grietas

El aspecto superficial es
compacto y desaparecen
nédulos

Se observan fisuras y grietas
en donde quedaban los
nédulos

El aspecto superficial es
compacto y quedan leves
vestigios de los nédulos

Se observan fisuras y grietas
en donde quedaban los
nédulos

El aspecto superficial es
compacto y desaparecen
nédulos

Se observan fisuras y grietas

en donde quedaban los nédulos

800 °C y 1000 °C

Textura

Fisuras y grietas

Se observa una fase de
aspecto pulverizado y una
fase de aspecto compacto en
forma de pequefias esferas

Se observa fragmentacién

Se observa una fase de
aspecto pulverizado y una
fase de aspecto compacto
en forma de betas donde se
encontraban los nédulos

Se observa fragmentacién

Se observa una fase de aspecto
pulverizado y una fase de
aspecto compacto en forma de
pequefias esferas

Se observa fragmentacién

Con respecto a los discos en amalgama dental, en términos generales, a
los 200 °C se perdié el brillo y la superficie se observé méas rugosa. A los
400°C aparecieron en la superficie rugosa numerosos nédulos redondeados
de aspecto poroso y con presencia de fisuras (estos nédulos en la amalgama
Admix® SDI® aparecieron desde los 200 °C). A los 600 °C, las amalgamas se
observaron sin brillo y de color gris oscuro y presentaban profundas lineas
de fractura en el lugar donde se habian presentado los nédulos. De igual
forma, se evidencié la pérdida de la estabilidad dimensional por convexidad
de la superficie de los discos. A los 800 °C hubo fragmentacién de todos los
discos, con fragmentos rugosos, opacos y fragiles que tendian a pulveri-
zarse al contacto, y fragmentos lisos, brillantes y compactos agrupados en
estructuras redondeadas (figura 1).
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FIGURA 1

DIScOs ELABORADOS EN AMALGAMA DENTAL SOMETIDOS A ALTAS TEMPERATURAS:
A) 200 °C. B) 400 °C. C) 600 °C. D) 800 °C

Contour® Kerr® Admix® SDI®

En el caso de las obturaciones oclusales en dientes
premolares, entre los 200 °C y los 400 °C en la su-
perficie de las obturaciones se formaron nédulos de
plata. A los 600 °C, pese a la pérdida de las caracte-
risticas morfoldgicas de la obturacién, los nédulos se
mantuvieron, pero presentaron un aspecto poroso. A
los 800 °C, la superficie de la obturacién se apreciaba
rugosa y fisurada con betas irregulares en el lugar
donde quedaban los nédulos (figura 2).

Nu Alloy® Newstethic®



FIGURA 2
OBTURACIONES OCLUSALES EN AMALGAMA EN PREMOLARES
SOMETIDOS A ALTAS TEMPERATURAS:
A) 200 °C. B) 400 °C. C) 600 °C. D) 800 °C

Admix® SDI®

Contour® Kerr®

Nu Alloy® Newstethic®

DISCUSION

Laformacién de nédulos de plata es una caracteristica
muy distintiva del comportamiento de la amalgama
dental cuando se somete a altas temperaturas. Por
tal razén, la discusién de los hallazgos se centra en
reconocer su proceso de formacién y la manera como
este conocimiento podria emplearse enla documenta-
cién de los procesos de identificacién odontolédgica y
de la necropsia médico-legal. En 2004, Rotzscher y
colaboradores (32) citaron a Giinther y Schmidt, quienes
describieron unas estructuras esféricas, globulares o
nodulares en la superficie de las amalgamas sometidas
a altas temperaturas. Dichos autores las describieron
como “balas de plata” y cuya formacion ocurria a
partir de una exposicién a temperaturas de 800 °C.
Este fenémeno se asocié a la evaporacién del mercurio.
Ello difiere de los resultados de este estudio, ya que
la formacion de los nédulos plata se detecté desde
los 400 °C, con excepcién de la amalgama Admix® de
SDI® que mostré los nédulos a los 200 °C.

Otros reportes de la literatura especializada forense
han descrito el comportamiento de laamalgama dental
ante la accion de altas temperaturas y han reportado

dichas formaciones. Merlati y colaboradores (28) so-
metieron a altas temperaturas dientes restaurados con
amalgama y encontraron que a partir de los 200 °C
aparecian “burbujas” en la superficie de la amalgama.
Igualmente, observaron que a los 600 °C el mercurio
se habia evaporado y que Gnicamente habia quedado
la limadura. Estos mismos investigadores, en otro
estudio, aplicaron altas temperaturas a 75 dientes (25
dientes con obturaciones clase |l enamalgamay 25 con
obturaciones clase V en el mismo material). Observaron
que en cada grupo de temperatura se presentaban
cambios que se repetian en las diferentes muestras,
hasta que a los 1000 °C la amalgama se desintegra-
ba (33). Por su parte, Moreno y colaboradores (31)
publicaron un estudio en 2009 en el cual sometieron
a altas temperaturas 200 dientes, 50 de los cuales
estaban obturados con amalgama dental (GS-80 SDI®).
Su objetivo fue determinar, a semejanza del presente
estudio, el comportamiento de los dientes obtura-
dos al someterlos a altas temperaturas y establecer
parametros aplicables en la identificacion odontolé-
gica forense en casos restos humanos incinerados.
Respecto de la amalgama, los autores describieron
que a temperaturas de 200 °C y 400 °C este material
sufre pérdida de brillo y formacién de nédulos en la
superficie. A los 600 °C adquiere un color negro opaco
y pierde las caracteristicas morfolégicas conferidas
durante el brunido. A los 800 °C, la textura es rugosa
y algunos especimenes se encontraban fragmentados.
A diferencia de este estudio, evaluaron la exposicion
de los dientes a temperaturas de 1000 °C y 1200 °C,
en los cuales observaron fragmentacién del material.

Patidar y colaboradores (34) sometieron a la accién
de altas temperaturas dientes obturados con dife-
rentes materiales de uso odontolégico. Entre ellos,
la amalgama dental sometida a temperaturas de
200 °C present6 una superficie rugosay fisurada, ca-
racteristicas que se hicieron mas evidentes conforme
aumentaba la temperatura. A los 800 °C se presentan
unas estructuras globulares en la superficie de las
restauraciones. En un estudio cuasi experimental in
vitro méas reciente, Aramburo y colaboradores (35)
observaron los cambios fisicos microestructurales
de los tejidos dentales (esmalte, dentina y cemento)
y de los materiales de uso odontolégico empleados
cominmente en endodoncia al ser sometidos a al-
tas temperaturas. Utilizaron 124 dientes humanos,
de los cuales 42 estaban restaurados con amalga-
ma dental (GS-80® SDI®). Encontraron que a los
200 °C las amalgamas se tornan opacas y rugosas y
se forman ndédulos superficiales. Al ser expuestos a
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una temperatura de 400 °C, pierden brillo y se obser-
varon fisuras. A los 600 °C, el color se habia tornado
negro. A los 800 °C continuaba el color negro y se
presentan nédulos redondeados y fisuras internas.
A una temperatura de 1000 °C, las amalgamas se
hallaron fragmentadas y pulverizadas. En un estudio
publicado en 2011, Moreno y Mejia (36) estandari-
zaron la técnica para observar dientes sometidos a
altas temperaturas a través microscopia electrénica
de barrido. En el caso de la amalgama dental, a
los 200 °C, los cambios estructurales y de textura
superficial estaban relacionados con los puntos de
fusién de los metales que conformaban la aleacién.
A los 400 °C, la amalgama presentaba una superficie
oclusalrugosa asociada a la aparicién de nédulos que
surgian al evaporarse el mercurio a través de burbujas
gaseosas, las cuales, al disminuir la temperatura por
accion de la presion ambiental, agrupan los otros
elementos de la aleacién que son arrastrados por el
mercurio para constituir dichos nédulos.

En sintesis, en este estudio se explica coémo la amal-
gama dental sometida a altas temperaturas presenta
cambios de textura superficial y estructura que se han
relacionado con los puntos de fusién (evaporacién en
el caso del mercurio) de los compuestos intermetalicos
que conforman la aleacién. Entre los 200 °C y los
400 °C, la amalgama presenta una superficie oclusal
rugosa asociada a la aparicién de nédulos que surgen
al evaporarse el compuesto binario mercurio-plata.
El menor punto de evaporacién del mercurio permite
que a estas temperaturas se formen burbujas que
arrastran consigo particulas de plata —debido a la
apreciable estabilidad de este metal en el mercurio
en un rango amplio de concentraciones— hacia la
superficie de la amalgama y que luego por la presién
y la disminucién de la temperatura se agrupan para
conformar los nédulos de plata. Es decir, la tempe-
ratura afecta la fase gamma 1 de tal forma que el
mercurio, mientras pasa de estado liquido a gaseoso
(357°C), arrastra particulas de plata hacia la superficie
y, cuando se evapora, la plata conforma un nédulo
superficial. Cuando las temperaturas se encuentran
entre los 800 °C y los 1000 °C, la plata alcanza su
punto fusién, lo que ocasiona la desaparicion de
los nédulos y la conformacién, una vez baje la tem-
peratura, de pequefias betas dispersas entre el cobre
y el estafio, los cuales se encuentran fragmentados y
pulverizados, debido a la oxidacién del cobre (desde
los 600 °C)y a la temprana fusién del estafio (desde los
200 °C) (37-39).

Dado que la distribucion de los componentes de los
tres sistemas comerciales de la amalgama dental em-
pleados en este estudio es similar, el comportamiento
de los discos y de las obturaciones se explica por el
comportamiento de los metales que constituyen la
aleacién. La aparicién de los nédulos de plata y su
posterior desaparicién es una caracteristica constante
de las amalgamas dentales de Gltima generacién (ricas
en cobre) cuando son sometidas a altas temperaturas.
Portalrazén, esta descripcion se puede emplear durante
el cotejo ante mortem-post mortem en el proceso de
identificacién y en la documentacién de la necropsia
médico-legal en el caso de cadaveres quemados. Se
podran estimar el tipo de material odontolégico y la
temperatura aproximada alcanzada por el cuerpo o
los restos humanos.

CONCLUSIONES

Uno de los cambios més caracteristicos de los discos y
de las obturaciones en amalgama dental al ser sometida
a altas temperaturas es la aparicion de nédulos de
plata en la superficie, desde su aparicion a los 400 °C
(lo cual ocurri6 a los 200 °C para el Admix® SDI®), su
mantenimiento y la aparicién de porosidades y fisuras
a los 600 °C, y su posterior desaparicién después de
los 800 °C para conformar vetas irregulares.

RECOMENDACIONES

Serecomienda llevar a cabo estudios complementarios
de microscopia electrénica de barrido, de espectrometria
de masas y de absorcién atémica para identificar la
presencia (analisis cualitativo) y la cantidad (andlisis
cuantitativo) de los componentes de la amalgama
dental en los nédulos de plata.
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