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Da diverso tempo non si fa altro che parlare nelle diverse relazioni scientifiche dei
fenomeni riguardo I’utilizzo delle leghe metalliche, certo ¢ che esiste una grande
confusione.

Comunque, continuo a ricordare che fatti come il potenziale elettrochimico anche a valori
bassi causa effetti negativi indesiderati, come anche gli ossidi di passivazione e di
protezione delle leghe il potenziale elettrochimico nelle leghe metalliche interagisce con il
potenziale elettrochimico del nostro organismo causando patologie gravi.

Perché continua ad esistere questa confusione? Quando su
I’argomento trattato parlano testi scientifici che trattano la
guestione in maniera molto chiara? Non sara mica una questione di

interessi?
Attenzione stiamo parlando della nostra salute !
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Qualunque tipo di lega, posta nel cavo orale, non dovrebbe indurre fenomeni corrosivi che
oltre a causare problemi di funzionalita ed estetica del manufatto protesico, potrebbero
determinare un'incompatibilita biologica locale ed una tossicita sistematica.

La corrosione puo essere definita come un graduale deterioramento di un
materiale a opera di agenti esterni di natura chimica, fisica o biologica. Dal
punto di vista metallurgico puo essere definito come un fenomeno di
distruzione della superficie di un metallo, con perdita di sostanza, in seguito
alla trasformazione in ossidi metallici.



La corrosione non interessa solo la proporzione piu superficiale del metallo, ma si
approfondisce all'interno alterandone la struttura e quindi le caratteristiche
meccaniche cio la differenza dal tarnish o discolorazione elettrochimica

che consiste in un‘alterazione della lucentezza del metallo in seguito

alla formazione di piccoli strati di ossidi, solfuri o cloruri senza I'interessamento
degli strati profondi. e da ricordare pero che spesso il tarnish precede il
fenomeno elettrocorrosivo in quanto sull'interfaccia metallo-deposito

le sostanze chimiche aggressive possono agire indisturbate e dare luogo alla
formazione di elettrocorrosione,.

La corrosione nel cavo orale viene facilitata dall'ambiente umido, quindi
dall’elevata concentrazione di ossigeno e cloruri, dal pH e dalla temperatura
che non sono costanti, dalla presenza di flora batterica, di placca, di tartaro e di
residui alimentari.

La corrosione puo presentarsi in forma generalizzata e uniforme sulla superficie
del metallo, oppure in forma localizzata, in questo caso parleremo di
<<pitting corrosion>> o di <<crevice corrosion>>.

La pitting corrosion, altrimenti detta << corrosion par pigures o corrosion per
vaiolatura>>, é caratterizzata dalla presenza di piccole depressioni crateriformi ed e
tipica dei metalli passivabili, in cui si ha rottura della pellicola dell'ossido di passivazione.

La cervice corrosion, altrimenti definita cavernosa, interstiziale, in
fessura o sotto deposito, si puo manifestare quando la superficie metallica
presenta delle schermature come avviene tipicamente in ambito ortodontico.

In base a una classificazione basata sulla visibilita, la corrosione puo essere
distinta in macroscopica e in microscopica; quest'ultima, a secondo della
localizzazione all'interno della struttura, viene classificata intercristallina o
intergranulare oppure intracristallina o intragranulare.

La corrosione macroscopica puo assumere diverse morfologie; tra quelle piu
frequentemente riscontrabili ricordiamo quelle a punta di spillo, a cratere, a
caverna e a forma di pustola.

In relazione all'ambiente in cui si verifica , la corrosione viene distinta in:

e corrosione in ambiente secco: qualora avvenga in presenza di una
atmosfera gassosa con formazione di composti chimici quali ossidi e solfuri;
e corrosione in ambiente umido: qualora avvenga in presenza di liquidi,
vapori saturi o atmosfere umide in seguito a reazioni di tipo chimico ed
elettrochimico.



La classificazione dei fenomeni corrosivi piu correntemente utilizzata é
guella basata sul meccanismo con cui si genera, per cui si distingue:

e corrosione chimica;

e corrosione elettrochimica;

e corrosione in ambito biologico;

Corrosione chimica
La corrosione chimica avviene per azione diretta di sostanze chimiche molto
aggressive quali ossigeno, vapore acqueo, acidi e basi che inducono la
formazione, sui metalli e sulle leghe, di strati superficiali facilmente asportabili
di ossidi, solfuri e nitrati; cio determina una riduzione della resistenza del
materiale alla corrosione in profondita. Nel cavo orale sono possibili modesti
fenomeni di corrosione chimica, spesso accompagnati dai pit imponenti
fenomeni elettrochimici. La corrosione chimica avviene soprattutto a opera
dello zolfo, contenuto in alcuni alimenti quali uova, prezzemolo, frutta secca,
farina ecc., e dell'idrogeno solforato presente negli insaccati a lunga
conservazione, che, avendo una grande affinita per argento, mercurio e rame,
portano alla formazione di solfuri sulla superficie di questi metalli.
Nel cavo orale possono essere presenti altri composti particolarmente
aggressivi di natura esogena o derivati dal metabolismo dei microrganismi
quali cloro, acido acetico, acido fosforico e acido lattico.

Corrosione elettrochimica
La corrosione elettrochimica si verifica quando due metalli diversi sono a
contatto o immersi in una soluzione salina, creando cosi una cella elettrolitica
o pila galvanica.

Il fenomeno avviene poiché i metalli con basso potenziale di ionizzazione,
avendo gli elettroni del guscio esterno debolmente legati, e quindi
estremamente mobili, possono cederli al metallo con cui sono a contatto o alla
soluzione salina in cui sono contenuti, con successiva formazione di cationi.

La corrosione elettrochimica puo innescarsi anche quando si formano celle di
concentrazione o quando si verificano gradienti di sollecitazione meccanica
sulla travata metallica.

Durante la corrosione elettrochimica si evidenzia lo scioglimento dei metalli
nella soluzione elettrolitica; infatti, € noto che un metallo messo in una
soluzione salina, cioe in grado di condurre elettricita, si scioglie liberando
cationi metallici ed elettroni, secondo la sequente reazione

Me = Me+ +¢e .
L’elettrocorrosione ¢ un processo di ossido-riduzione con formazione di
idrossili metallici secondo la sequente reazione :

Me++ +2e  + H20 + .02 = Me(OH)2
in cui ’ossidazione avviene all’anodo e la riduzione al catodo.




La reazione di corrosione € costituita da due fasi ben distinte: la prima fase
consta dell’assorbimento di elettroni, mentre la seconda ¢ costituita dal rilascio
deqli stessi da parte dei componenti metallici, per cui risulta evidente la diretta
proporzionalita che esiste tra la nobilta di un metallo e la sua scarsa tendenza
alla corrosione elettrochimica; infatti, in una cella elettrolitica contenente due
metalli diversi si corrode il metallo meno nobile, cioé quello che possiede il
potenziale d’elettrodo inferiore.

Il potenziale d’elettrodo ¢ sinonimo di potenziale normale di ossidazione, cio¢
la differenza di potenziale che si deve applicare affinché il metallo si sciolga in
soluzione liberando cationi ed elettroni; viene calcolato prendendo come
riferimento il potenziale normale d’ossidazione dell’idrogeno e conferendo
arbitrariamente a quest’ultimo il valore di 0 volt.

ATTENZIONE - OSSERVAZIONE E CRITICA  ( Rosario Muto)

In questa parte del discorso I’autore confonde la realta dei fatti conosciuti,

La reattivita, la nobilta e il potenziale elettrico dei metalli sono correlati da
strette relazioni: infatti, piu il potenziale elettrico e elevato, come nel caso
dell’oro (+ 1,50) piu la nobilta ¢ elevata e la reattivita ¢ minima; ( grande confusione)
viceversa con un potenziale elettrico minimo, come nel caso dell’alluminio

(- 1,70), la nobilta € minima e la reattivita € massima; il cromo anche se
possiede un basso potenziale elettrico (-0,56) presenta, d’altra parte,

una scarsa tendenza a farsi corrodere e per questo viene utilizzato

in molte leghe, per esempio acciai e stelliti, in quanto riduce sensibilmente

i fenomeni corrosivi.

Il fenomeno é facilmente comprensibile considerando che il cromo e altri
metalli comuni, ossidandosi, creano uno strato protettivo con un potenziale di
elettrodo maggiore del cromo stesso e, quindi, piu difficilmente asportabile e
ossidabile. Questo fenomeno assume il nome di passivazione e riguarda
soprattutto alluminio, cromo e rame.

Ricapitolando, se due metalli diversi vengono posti in una soluzione
elettrolitica, il metallo meno nobile, con il potenziale di elettrodo piu negativo,
fungera da anodo e si corrodera cedendo cationi ed elettroni alla soluzione; il
metallo piu nobile, che possiede il potenziale di elettrodo piu positivo,

fungera da catodo e acquistera dalla soluzione i cationi metallici dell’anodo; di
conseguenza se all’anodo avviene la corrosione, al catodo si instaurano
fenomeni di deposizione.

La tendenza di un metallo a corrodersi é influenzata dalla

concentrazione salina di quel metallo nella soluzione elettrolitica: tanto piu la
soluzione é satura, tanto meno il metallo si corrodera inoltre, la

velocita dell’elettrocorrosione ¢ direttamente proporzionale anche alla
temperatura e all turbolenza dell’elettrolita, cio ¢ dovuto all’aumento della
velocita dei moti browniani diffusionali e del passaggio di elettroni dal metallo
alle specie aggressive.



Nel cavo orale possono instaurarsi fenomeni elettrocorrosivi in presenza di
polimetallismo, cioé la contemporanea presenza di metalli differenti come una
lega aurea e un amalgama. L’amalgama funge da anodo corrodendosi, le lega
aurea funge da catodo e su di essa si depositano i cationi di mercurio, stagno,
rame e argento; il fenomeno non verra interrotto dalla saturazione della saliva,
poiché quest’ultima viene continuamente rimossa dai pasti, dall’igiene orale e
soprattutto dalle deglutizioni.

Classificazione della corrosione elettrochimica

In odontoiatria si verificano numerose situazioni nelle quali i fenomeni
elettrocorrosivi vengono fecilitati e sono riconducibili a tre grandi gruppi che
determinano la classificazione dei fenomeni corrosivi nel cavo orale; infatti,
I’elettrocorrosione puo essere dovuta a:

e eterogenita della fase solida ( celle bimetalliche);
e eterogenita della fase liquida ( celle di concentrazione);
¢ differenza di sollecitazione meccaniche sulla travata metallica.

Difficilmente tali meccanismi agiscono in modo autonomo, ma, solitamente, si
verificano simultaneamente, peggiorando ulteriormente la situazione.

Eterogenita della fase solida

Con tale definizione si intende quel fenomeno elettrocorrosivo che si verifica
Quando si & in presenza di polimetallismo; le celle bimetalliche risultano
dall’accoppiamento di metalli o leghe aventi potenziali elettrochimici diversi.

La corrosione ¢ direttamente proporzionale al rapporto tra la superficie
Catodica e quella anodica: piu piccola € la superficie anodica, piu veloce ¢ il
fenomeno elettrocorrosivo.

Il polimetallismo si puo verificare in diversi casi:
e Presenza contemporanea, nel cavo orale, di un intarsio, una corona o un
ponte in lega aurea e di un’otturazione in amalgama. In questo caso si

verifichera la corrosione dell’amalgama e la deposizione sulla lega aurea.

E’ stato valutato che tale fenomeno genera una corrente elettrica avente
un’intensita 0,5- 1 pA e una differenza di potenziale di circa 500 mV.

La corrosione € maggiore se i due restauri sono situati su denti
antagonisti e percio spesso in contatto. (grande confusione)



e Presenza di due o piu corone saldate tra loro: la lega d’apporto per
Saldatura presenta, necessariamente, una composizione diversa, in
guanto deve essere piu bassofondente rispetto alla lega utilizzata per la
costruzione delle corone. In generale, le leghe d’apporto per saldatura
sono meno nobili e, quindi, saranno queste ultime a fungere da anodo,
con relativa ossidazione, e le corone metalliche da catodo, con riduzione
e deposizione. Si sottolinea che tale fenomeno elettrocorrosivo si pud
verificare anche a livello di un singolo manufatto protesico.

e Presenza, nel cavo orale, di una lega eutettica, cioe costituita da grani di
una o piu soluzioni solide, di una lega con un componente metallico
insolubile allo stato solido o di una lega contenente un composto
intermetallico. In questi casi, le fasi metalliche sono unite nella stessa
struttura, ma cio non comporta alcuna variazione nei fenomeni
elettrocorrosivi e si parlera di elettrocorrosione selettiva con dissoluzione
delle fasi pit anodiche. Una particolare forma di corrosione selettiva &
guella intergranulare, quando la lega é costituita di grani di soluzioni
solide con precipitati al bordo dei grani, presentando un comportamento
anodico al bordo e un comportamento catodico all’interno dei grani stessi.

e Presenza di impurita nella lega: le impurita, che generalmente si
collocano alla periferia dei grani costituenti la lega, possiedono, di solito,
un potenziale di elettrodo molto negativo e, quindi, fungeranno da
anodo, mentre la porzione centrale del grano, che solitamente é priva di
impurita, fungera da catodo. Si parlera di elettrocorrosione intergranulare.

Eterogeneita della fase liquida

Questo tipo di corrosione e dovuto a gradienti di concentrazione che si
riscontrano nei costituenti liquidi, quali la saliva in cui il gradiente di
concentrazione dell’ossigeno risulta preponderante rispetto ai gradienti di
concentrazione di altri soluti salivari: nelle zone in cui tale gas ha una
concentrazione ridotta potranno verificarsi piu facilmente fenomeni
elettrocorrosivi dovuti a una differente concentrazione degli elettroliti

e dell’ossigeno.

Si ha una concentrazione ridotta di ossigeno nei punti di contatto, nei solchi e
fosse molto accentuate, in presenza di porosita e ruvidita sulla superficie del
metallo, in porzioni sottogengivali, nelle zone dove regolarmente si inserisce
del cibo che difficilmente pud essere rimosso e nelle zone ricoperte da placca e
tartaro. In questi casi, laddove é minore la concentrazione di 0ssigeno, si forma
un anodo con ossidazione, corrosione e liberazione di cationi che si depongono
al catodo, vale a dire ove la concentrazione di 0ssigeno é maggiore.



Differenza di sollecitazioni meccaniche sulla travata
Metallica

Tale fenomeno induce un’eterogeneita della fase liquida; infatti nelle zone con
Imponenti carichi masticatori si possono verificare fenomeni elettrocorrosivi. In
questo caso, ’anodo risultera essere la zona sollecitata, mentre il catodo sara
costituito dalle zone non sottoposte ai carichi masticatori; una situazione
soggetta a peggiorare, da un punto di vista meccanico, per la contemporanea
presenza di sollecitazioni e di fenomeni corrosivi; le stesse considerazioni
valgono anche per le protesi mobili scheletrate: le continue inserzioni e
disinserzioni dal cavo orale della protesi comportano elevate sollecitazioni
meccaniche a livello dei ganci ritentivi o degli attacchi di precisione; inoltre,
P’elettrocorrosione si verifica maggiormente sulle leghe che hanno subito una
deformazione plastica a freddo o soggette a fatica.

Corrosione in ambito biologico

La corrosione biologica ¢ un tipo di corrosione chimica dovuta all’intervento di
enzimi, perossidi, proteine, prodotti del metabolismo dell’ospite e cataboliti dei
microrganismi presenti nel cavo orale quali anidride solforosa e acido lattico,
sostanze in grado di attaccare e di ossidare le leghe presenti nel cavo orale.

Condizioni locali quali una scarsa igiene orale sono particolarmente importanti
nella genesi di tali fenomeni perché comportano ’accumulo di placca e tartaro,
al di sotto dei quali le sostanze biochimiche sopracitate possono agire
indisturbate ossidando e corrodendo le travate e i restauri metallici.

Corrosione localizzata

(Grande confusione)
Esistono dei metalli come il cromo e I’alluminio che formano ossidi superficiali
molto compatti e difficilmente asportabili: in questo caso la corrosione in
profondita sara impossibile. 1l fenomeno descritto prende il nome di << passivazione>>,

Le leghe contenenti metalli passivabili sono quindi maggiormente resistenti alla
corrosione rispetto alle leghe prive di tali elementi, tuttavia il fenomeno puo
divenire imponente allorquando, in una piccola porzione della superficie
metallica, il film di ossido protettivo venga asportato in seguito ad abrasioni di
natura meccanica.

La corrosione localizzata si manifesta solitamente sui materiali che operano in
condizioni di passivita.

La corrosione in fessura e quella per vaiolatura rappresentano le due principali
forme di attacco a cui possono essere sottoposte le leghe non nobili
odontoiatriche durante la loro messa in opera nel cavo orale.



Grande confusione
Gli elementi descritti sono tossici, soprattutto gli ossidi definiti passivabili
(ossidi protettivi per la lega)

Corrosione in fessura

La corrosione in fessura, 0 corrosione cavernosa o crevice corrosion, consiste

in una forma di attacco localizzato, causato dalla penetrazione di un ambiente
aggressivo in interstizi che possono formare nelle zone schermate delle superfici
dei materiali suscettibili di passivarsi. Gli interstizi che provocano la
corrosione sono molto sottili, normalmente di dimensioni comprese tra 0,025 e
0,1 mm e possono essere generati:

e dalla particolare conformazione dei manufatti protesici (intagli,
saldature, porosita, difetti di finitura, errate morfologiche ecc.);
da assemblaggi metallo-metallo 0 metallo-non metallo;

e dalla precipitazione di prodotti di corrosione;
dalla presenza di corpi estranei.

Tra la zona esterna e quella schermata si verificano condizioni di aerazione
differenziale, nonché variazioni della composizione della soluzione aggressiva,
guali aumento di cloruri e diminuzione del pH, che determinano un attacco
corrosivo localizzato nella zona schermata.

Tale tipo di corrosione é di gran lunga il piu diffuso nelle apparecchiture
ortodontiche, dove i siti di innesco sono costituiti, per la stragrande
maggioranza, dagli accoppiamenti tra i bracket e i fili, tra la superficie del dente
e I’area del bracket a esso adesa e al di sotto delle bande.

Corrosione per vaiolatura

(confusione)

La corrosione per vaiolatura o pitting corrosion € una forma di corrosione
localizzata che si pud manifestare qualora il film di ossido, che determina la
passivita della lega, si perfora localmente per azione di specifici anioni quali i
cloruri.

In tali zone la corrosione puo procedere velocemente, con formazione di tipiche
cavita a caverna o a punta di spillo, mentre il materiale nelle altre zone non si
corrode.

Condizione necessaria all’insorgenza di pitting corrosion su un materiale
attivo-passivo in presenza di cloroioni ¢ che il potere ossidante dell’ambiente
aggressivo sia tale che il potenziale di corrosione del metallo superi il suo
potenziale di rottura.



Tale condizione si verifica per le leghe prive di molibdeno. L’aggiunta alle

leghe al Ni-Cr di 1,5-3% di molibdeno aumenta il potenziale di rottura della
lega portandolo a valori superiori, anche se di poco, a quelli del potenziale di
corrosione. Peraltro, anche le leghe contenenti molibdeno possono, in casi
abbastanza rari, essere interessante da pitting corrosion per I’intervento di altri
fattori che diminuiscono il potenziale di rottura del materiale, come puo
avvenire per alterazione superficiale del film protettivo causato da un
incrudimento della superficie stessa del metallo o per inclusioni affioranti.

Corrosione di leghe passivabili
( confusione, tutte le leghe che
ossidano o che passivano sono
tossiche)
Il fenomeno della passivazione interessa gli acciai e le leghe al
cromo-cobalto-nichel; tali leghe sono utilizzate sia in protesi, per ricostruzioni
fisse o mobili, sia in ortodonzia.

Sono leghe pressoché inalterabili nell’ambiente orale, in virtu del fatto che si
ricoprono superficialmente di un sottilissimo strato protettivo di ossido.

La resistenza alla corrosione di queste leghe non e dovuta a una maggiore
capacita della di trattenere elettroni rispetto ai componenti di base, ma alla
possibilita, mediante il film passivante, di essere impermeabile alla diffusione
degli ioni (figura 13).

Le leghe passivabili essendo protette, in condizioni normali, dal loro film di
passivita non subiscono una corrosione generalizzata; tuttavia, possono subire
attacchi localizzati per rottura locale dello strato di ossido a seguito di
particolari condizioni ambientali o per rottura meccanica dello stesso.

Per capire il meccanismo che sostiene questo tipo di corrosione si immagini che
su una superficie uniformemente passiva si apra un difetto: la velocita di
dissoluzione della piccola area di metallo nudo ¢ elevata, perché sostenuta da
tutta la superficie circostante, dalla quale vengono assorbiti elettroni delle varie
sostanze aggressive. Si viene cioé creare una piccola zona anodica a contatto
con una grande superficie catodica, costituita dal restante metallo.

L’eccesso di carica positiva viene eliminato attraverso la piccola area scoperta,
con successiva dissoluzione di ioni Fe2+,Fe3+,Cr3+;Mo4+; in

quest’area si raggiunge facilmente la velocita critica di corrosione, che permette
la formazione degli ossidi di cromo e molibdeno e assicura la chiusura del
difetto.

In presenza di cloruri la riparazione del difetto &, invece, fortemente ostacolata;
in tale situazione, la notevole quantita di cariche positive concentrate nel liquido
contenuto nel difetto richiama eventuali ioni cloruri presenti nella zona
circostante, che si accumulano in corrispondenza del difetto stesso.



I cloruri della saliva o delle pastiche per la pulizia di protesi e apparecchi si
adsorbono preferenzialmente sulla superficie nuda della lega, a scapito delle
molecole di acqua: questa nuova struttura dell’interfaccia impedisce la
formazione degli ossidi a immediato contatto con la superficie del metallo e
quindi la ripassivazione risulta ostacolata. Il difetto originale, non ripassivato,
si accresce uniformemente nello spessore del materiale, richiamando ulteriori
guantita di cloruri e senza alcuna possibilita di formazione di ossidi; inoltre, il
liquido all’interno della cavita ¢ acido, per effetto di reazioni di idrolisi dello
ione Cr3+ o Fe2+, per cui limita ulteriormente la ripassivazione.

D’altra parte, nella zona attaccata, ’ossigeno non riesce a penetrare perché la
sua solubilita é depressa dagli aumenti di concentrazione che vi si producono e
la diffusione ¢ ostacolata dalla geometria stessa dell’attacco; pertanto 1’ossigeno
si riduce alle superfici circostanti la zona attaccata, che vengono cosi’ a

fornire I’area catodica. Tale riduzione, a sua volta, produce un’alcalinizzazione
locale che contribuisce al mantenimento su queste aree di condizioni di
passivita. Da qui la morfologia particolare di questa forma di corrosione che
non si estende superficialmente, ma solo in profondita.

L’ambiente che si viene a formare all’interno dei <<pit>> di corrosione ¢
caratterizzato da una composizione completamente diversa rispetto a quella
media dell’ambiente aggressivo per presenza di cloruri e di idrogenioni in tenori
molto piu elevati e per assenza di ossigeno: si parla quindi di <<celle occluse>>
(occluded cells) o di <<regioni a geometria costretta>>.

La velocita di dissoluzione di un metallo aumenta in presenza di deformazioni
plastiche, dato che la microstruttura della superficie é caratterizzata dalla
presenza di atomi in diverse posizioni reticolari, caratterizzate da minore
energia di legame, per cui gli atomi che le occupano si ionizzano ed entrano nel
liquido con maggiore facilita .

Il numero di questi atomi <<labili>> aumenta al crescere della deformazione e
di pari passo aumenta la velocita di dissoluzione.

Quando una cavita in accrescimento penetra in una regione di metallo
tensionato meccanicamente, si producono deformazioni plastiche in zone
limitate: queste zone, rappresentate dalle asperita piu pronunciate del pit di
corrosione, diventano sede di discioglimento accellerato.

Il fenomeno, una volta iniziato, prosegue finché permangono tensioni
Meccaniche: il pit puo, quindi, degenerare in una o piu fratture, cricche piu o
Meno ramificate a seconda del livello di sollecitazione: si parla quindi di
Tensocorrosione .

La condizione di passivita puo venir meno qualora siano presenti fattori in
grado di rompere localmente il film di ossido quali: abrasione meccanica del film di
passivita, correlata alla masticazione o amanovre di pulizia;



adsorbimento di cloruri sull’ossido protettivo con successiva penetrazione,
tensionamento e rottura meccanica del film, con effetto maggiore quanto piu
elevate sono la carica positiva del metallo e la temperatura;

irregolarita superficiali, come spigoli e rigature che sono zone preferenziali per
la localizzazione di difetti;

discioglimento localizzato del film protettivo nei punti a minor contenuto in
cromo, come puo avvenire in zone di minor resistenza intrinseca dell’ossido, a
seguito per esempio di operazioni di saldobrasatura e, quindi, formazione
dell’ossido a temperature elevate;

inclusioni affioranti: in questo caso I’ossido protettivo ¢ incompleto e, quando
Pinclusione si dissolve, affiora il sottostante metallo nudo;

impoverito di cromo lungo i bordi dei cristalli, scarsa formazione di ossido
superficiale o scarso contenuto in cromo del film di passivazione. Tale
condizione si crea per effetto della partecipazione intercristallina dei carburi di
cromo dovuta al riscaldamento a 500-800 C, per la sensibilizzazione degli
acciai inossidabili.

Anche se il film di passivita viene localmente rotto, a seguito di una delle cause
sopracitate, in mancanza di particolari condizioni, in grado di sostenere nel
tempo il fenomeno di corrosione cosi innescato, il film tenderebbe tuttavia a
riformarsi. Infatti, al momento dell’apertura di un difetto nel film protettivo
inizia un processo di concentrazione di cloruri, responsabile della mancata
ricostruzione dell’ossido. Questa situazione ¢ disturbata dal movimento del
liquido, che tende a distruggere I’accumulo di cloruri, tanto piu quanto piu
elevata e la turbolenza.

Al contrario, tutte la condizioni che determinano stagnazione del liquido
favoriscono la crescita dei difetti, tra queste si ricordano:

- schermatura della superficie;

- liquido stagnante contenente cloruri;

- difetti superficiali o interstizi;

- incrostazioni porose quali tartaro, placca, corpi estranei ecc.
- Manifestazioni locali e sistematiche indotte dalla corrosione

Qualunque tipo di lega, sia essa nobile o non nobile, posta nel cavo orale, non

deve dare in alcun modo di problemi di corrosione chimica o elettrochimica o

biologica in quanto, oltre a comportare problemi di funzionalita ed estetica del
manufatto protesico potrebbe determinare un‘incompatibilita biologica locale e tossicita
sistemica dell'organismo; infatti, oltre a indebolire la strutture

metalliche presenti nel cavo orale, il fenomeno elettrocorrosivo puo dare origine

a spiacevoli effetti locali e generali.



Tra gli effetti locali vanno annoverati il bruciore, il sapore metallico, le aftosi,
le glossiti, le stomatiti, il lichen ruber planus, le leucoplasie, la xerostomia e le
ulcerazioni; si ricorda che Banoczy gia negli anni cinquanta, introdusse il
termine di <<lesioni bianche elettrogalvaniche>> per indicare le lesioni
leucoplasiche e il lichen ruber planus, associati alla presenza di restauri
metallici nel cavo orale.

Tra gli effetti a livello dentale va ricordato lo shock elettrico pulpare,
caratterizzato da un tipico dolore che puo apparire a livello di un elemento
dentale portatore di un manufatto metallico, generalmente un amalgama,
gualora giunga a contatto di un altro manufatto metallico sia esogeno sia
endogeno.

Alcuni autori hanno supposto che I'elettrogalvanismo potesse essere causa
anche di processi cariosi, dato il frequente riscontro di patologie cariose sulle
pareti dentali che sono a contatto con ricostruzioni metalliche; tali fenomeni
potrebbero essere attribuibili a una diminuzione locale del pH, a seguito
dell'elettrogalvanismo, attorno al manufatto metallico che funge da elettrodo
negativo.

Comunque, tra i segni soggettivi piu frequentemente riferiti a livello del cavo
orale nei casi di elettrogalvanismo ricordiamo:

e gusto metallico, che generalmente appare dopo I'inserimento di un
amalgama o di una lega vile verosibilmente imputabile alla liberazione
degli ioni metallici meno nobili. Tale disturbo viene rilevato piu
frequentemente al mattino al risveglio e puo scomparire completamente
con il tempo o lasciare una sensazione di fastidio;

e sensazione di bruciore, formicolio e prurito a livello buccale e, in
particolare, sul bordo della lingua e sulle guance a contatto con i
manufatti metallici;

e sensibilita o dolore dentale;

alitosi;

ipertrofia e ipersensibilita papille linguali;

iperscialorrea, fastidio e irritazione a livello orale;

dolori similnevralgici lungo le branche del trigemino.

A livello obiettivo si riscontrano decolorazione e alterazione dei manufatti
metallici e, talora, dissoluzione dei cementi dentali, specie di quelli con elevate
concentrazione di zinco

Tra gli effetti generali o sistemici vanno annoverate delle manifestazioni, che
possono interessare diverse parti del corpo e numerose branche specialistiche;

tra queste si ricordano; allergie, eczemi, dermatiti, disturbi oftalmici, alterazioni
dei valori ematici, patologie gastroenteriche riguardanti I'assorbimento e neoplasie
benigne o maligne.



Diverse sono state le ipotesi patogenetiche degli effetti locali e sistemici
dell’elettrogalvanismo, tra cui si ricordano: modificazione del pH, aumento della
temperatura e irritazione cronica dei tessuti per il passaggio di corrente
elettrica, alterazioni tissutali indotte dagli ioni metallici prodotti dalla
corrosione, allergie ai metalli liberati, stimolazione simpatica e parasimpatica
ecc.

Si ricorda comunque che, prima di imputare unieziologia elettrogalvanica alle
patologie e ai sintomi sopra riportati, € necessario escludere a priori ogni altra
causa eziopatogenetica e che la conferma diagnostica si avra solamente dopo
che la sintomatologia € scomparsa, previa eleminazione delle cause
dell'elettrogalvanismo.

Revisione della letteratura

Il requisito principale richiesto per le leghe d'uso odontoiatrico e che esse non
debbano é corrodersi nella cavita orale ne dar luogo al tarnish.

Infatti, la perdita di metallo causata dalla corrosione indebolisce la struttura e,
aumentano la rugosita, favorisce la formazione della placca batterica e
I'irritazione gengivale; inoltre, la liberazione di ioni metallici puo indurre
fenomeni tossico-allergici locali e sistemici.

Per cio che riguarda il fenomeno del tarnish, molti autori sono concordi nel
correlare I'incremento del tarnish al decremento in nobilta delle leghe, in
particolare, quando il contenuto di metallo nobile nella lega scende sotto il

65% oppure qualora nella lega sia presente un'elevata percentuale di argento;

per conto, leghe palladiate, nonostante la loro bassa nobilta, non sono
particolarmente sensibile al tarnish.

Attenzione attualmente il problema ¢ risolto con ’utilizzo del protocollo TTSV.GEL su
leghe con caratteristiche oro 40% e 50% con palladio, argento ecc. migliorandone di
molto le caratteristiche tecniche.

La nobilation sembra essere I'unico determinante della resistenza al tarnish;

infatti, anche le leghe auree che presentano una struttura dentritica possono

dar luogo a segregazioni o separazioni intercristalline con un aumento della
suscettibilita nei confronti dei fenomeni elettrocorrosivi e del tarnish.

Il tarnish & una pigmentazione della lega su base elettrochimica ed é spesso
dovuto alla formazione di solfuri superficiali: é stato noto che anche le leghe
auree, dopo un‘immersione di due ore in solfuro d'ammonio, si pigmentano e
all'analisi metallografica sono state rilevate concentrazione elevate di solfuri
nella parte superficiale del provino metallico.



Nelle leghe auree i metalli piu soggetti al tarnish e all’elettrocorrosione
risultano essere il rame e I'argento, mentre oro, platino e palladio non vengono
ossidati né dall'ossigeno ne dallo zolfo.
Attenzione (gli unici elementi negativi in una lega preziosa sono rame e cobalto)

I processi corrosivi che hanno luogo sui materiali utilizzati sia per restauri
protesici sia per otturazioni, presenti nel cavo orale, possono venire esaltati

dalla presenza di metalli di natura diversa. Tale attivazione dipende innanzitutto
da fattori termodinamici identificabili nelle differenze di potenziale che si
stabiliscono tra i metalli stessi, posti in cortocircuito, per continuita durante
I'occlusione, nell'ambiente salivare.

Tanto maggiori saranno tali differenze, tanto piu probabile sara la soluzione
elettrochimica del metallo saranno meno nobile, con il duplice effetto della produzione
di correnti galvaniche e della liberazione di ioni metallici 52, 68, 69, 89, 125.

Le sperimentazioni in vitro di Vernole e coll.; in saliva artificiale e mediante
strumentazione elettrochimica di base, evidenziarono che la corrente di
corrosione della lega Ni-Cr per ceramica Microbond aveva un valore di 1,83
K1 A/ cm2 dopo 48 ore; accoppiata con una lega nobile, tale valore aumentava
fino a 28 pA/cm2. Inoltre, questi autori rilevarono che la corrente di
corrosione anodica dell’amalgama Dispersalloy, pari a 250 pA/cm2 in
condizioni basali, quando fu accoppiata con una lega d’oro Orion WX
aumento a 320 pA/cmz2, con in incremento quindi di circa il 30%.

Gli stessi autori hanno, inoltre, dimostrato una variabilita nella modalita di
corrosione utilizzando leghe odontoiatriche diverse, ma mantenendo costante
Pelettrolita usato come agente aggressivo: si ¢ potuto cosi evidenziare che
nell’amalgama Disperalloy (non g 2) la corrosione era generalizzata su tutta la
superficie, nella lega non nobile Microbond (Ni-Cr) la corrosione era
soprattutto per vaiolatura (pitting corrosion), mentre nella lega aurea Orion
WX si noto I’assenza di fenomeni elettrocorrosivi, eccettuate la zone in cui sono
Stati rilevati grani segregati di giallo puro.

Non sono stati riscontrati apprezzabili fenomeni elettrocorrosivi tra leghe al
nichel-cromo, utilizzate per la fusione di elementi dentali, e leghe auree
utilizzate per la saldatura di questi; probabilmente I’assenza di correnti
galvaniche e dovuta al fatto che leghe al nichel-cromo presentano un elevato
grado di passivazione. Attenzione (questa dichiarazione e totalmente falsa)

Gli autori sconsigliarono, pertanto, in presenza di molteplici ed estesi restauri
in amalgama, la realizzazione di manufatti protesici in lega nobile, preferendo
leghe vili (Ni-Cr), oppure sostituendo il restauro conservativo con materiale
composito.



Gli studi di Angelini e Coll. Sulla resistenza alla corrosione di differenti
combinazioni di leghe per la saldatura dimostrarono che gli accoppiamenti
favorevoli avvengono tra leghe auree per la saldatura, e tra leghe

Co-Cr e lega per saldatura a base di Co-Cr-Ni. Gli accoppiamenti tra leghe non
preziose e leghe per saldatura preziose mostrano, dopo immersione in
soluzione di Ringer , chiari segni di alterazione della superficie , visibili al
microscopio elettronico a scansione.

Gli acciai mostrarono segni di corrosione localizzata e, all’esame delle sezioni,
corrosione intergranulare , dove la dissoluzione era accresciuta
dall’accoppiamento con saldature d’oro.

Un fenomeno analogo fu riscontrato nell’accoppiamento di leghe Co-Cr con
lega aurea per saldatura; infatti, venne rilevato un processo di pitting della lega
Co-Cr, meno drammatico rispetto all’acciaio poiché le leghe Co-Cr hanno un
comportamento piu nobile.

Studi effettuati sulle Ni-Cr hanno dimostrato che si ottengono correnti
galvaniche di minore intensita e per minor tempo se viene impiegata una lega
aurea per saldatura, anziché una lega a base argento.

Numerose ricerche sono state effettuate , sia in vitro sia in vivo, sulla resistenza
elettrolitica dei nichel-cromo dentali gli autori giunsero alla conclusione che la
resistenza alla corrosione di queste & molto buona e simile a quella

posseduta cromo-cobalto .

Ricerche su queste leghe hanno evidenziato che I’aggiunta di piccole quantita di
molibdeno, dal 2 al 4%, migliorava notevolmente il loro comportamento nei
riguardi dei tessuti umani.

Una sperimentazione di Meyer ha evidenziato che le leghe a forte tenore in
cromo e contenenti manganese e molibdeno hanno un’ottima tendenza alla
passivazione. Per conto, altri autori hanno sottolineato che la resistenza
all’ossidazione del nichel-cromo, pur restando nell’ambito
dell’accettabilita clinica, ¢ inferiore a quella posseduta dalle leghe in oro e
all’argento-palladio.

Espevik ha riconosciuto sperimentalmente che, nel caso di leghe di nichel
contenenti piu del 16% di cromo, la velocita di corrosione & molto bassa,
cio é giustificato dal fatto che il cromo, come il molibdeno, favoriscono la
passivazione alla quale e correlata una bassa velocita di corrosione.

I risultati di una sperimentazione in vitro condotta da Geis-Gerstorfer e Weber
in una soluzione, in assenza d’aria, di 0,1 M di acido lattico e 0,1 M di cloruro
di sodio (pH=2,3) sul comportamento alla corrosione di quattro leghe Ni-Cr,
hanno evidenziato che il potenziale di corrosione di leghe arricchite in
molibdeno, 6-10%, e prive di berillio, dopo immersione, raggiunge oV rispetto
a un elettrodo al calomelano saturo (Sce) in sei giorni.



Le leghe Ni-Cr prive di molibdeno hanno mostrato una tendenza verso un
Potenziale di 0,8 V (Sce).

Le leghe Ni-Cr con piccole aggiunte di molibdeno, 1,5-3%, e berillio, 1-2%,
presentano un comportamento piu passivo con il tempo e il loro potenziale si
aggira intorno a -0,65V (Sce).

Sia le leghe prive di molibdeno sia quelle a bassa concentrazione di molibdeno
e berillio hanno mostrato intense reazioni superficiali.

I potenziali di rottura, per le leghe arricchite in molibdeno, sono risultati i piu
Alti con un valore di 0,30-0,75 V.

Le leghe Ni-Cr prive di molibdeno hanno evidenziato un’iniziale rottura del film
di passivita 0,15 V, mentre quelle contenenti basse concentrazioni di

molibdeno e berillio presentano la piu alta corrente di corrosione con un
potenziale di rottura a -0,07 V.

Gli studi di Johannson e coll. hanno dimostrato una diminuzione della
resistenza alla corrosione delle leghe nichel-cromo con I’aggiunta di berilio,
dato che la struttura delle leghe Ni-Cr-Be é costituita essenzialmente da una
matrice ricca di Ni-Cr e una fase eutettica di Ni-Be.

Infatti, gli esperimenti condotti in saliva artificiale e in soluzione salina hanno
dimostrato che ’immersione causa la corrosione della fase eutettica Ni-Be,
determinando la formazione di cavita grandi e profonde (circa 3 mm); le
correnti galvaniche piu elevate si riscontrano quando leghe auree, al
cromo-cobalto o al nichel cromo, furono poste in contatto, 0 immerse in una
soluzione elettrolitica, con una lega contenete percentuali basse di rame quali
I’amalgama convenzionale e gli ottoni.

Indagini effettuate tramite curve di polarizzazione anodiche e catodiche
dimostrano una bassa tendenza alla corrosione delle leghe Ni-Cr-Mo,
paragonabile a quella delle leghe d’oro da colata.

Tani Zucchi 110 hanno eseguito una valutazione sperimentale sulla resistenza
alla corrosione di leghe Ni-Cr, Co-Co-Mo e su un acciaio inossidabile 18/8, in
soluzione salina a concentrazione di 0,01 N e 0,1 N in acido lattico registrando
le curve di polarizzazione anodica e i valori dei potenziali rispetto a un
elettrodo al calomelano saturo. Tale ricerca ha evidenziato che le curve di
polarizzazione anodica in soluzione salina a concentrazione 0,01 N di acido
lattico (pH=6,7) ebbero un andamento simile per bassi valori di corrente
anodica.

I valori dell’intensita corrente aumentarono rapidamente quando si
raggiunsero i valori di potenziale, caratteristici di ogni lega, per la rottura del
film passivo a opera degli ioni cloruro.



Al termine della prova venne rilevato sugli elettrodi, al microscopio
metallografico, un attacco localizzato puntiforme caratteristico di materiali
passivabili in ambiente clorurato.

I potenziali a cui si ebbe un aumento della corrente furono piu nobili per la lega
Co-Cr-Mo e meno nobili per la lega Ni-Cr, mentre I’acciaio inossidabile
presento un comportamento intermedio.

L’aumento della acidita della soluzione a 0,1 N di acido lattico indusse
modificazioni sull’andamento delle curve di polarizzazione anodica; infatti, i
valori dei potenziali critici di rottura della passivazione per I’acciaio inossidabile
e per la lega Ni-Cr si spostarono verso valori piu attivi e I’intensita della
corrente passiva fu maggiore rispetto a prove a pH piu elevato.

La lega Cr-Co-Mo presentd un comportamento particolare in quanto, pur
aumentando I’intensita di corrente passiva alla corrispondente in soluzione a
minor concentrazione in acido, il valore del potenziale critico di rottura a 10
MA/cmz2 risulto spostato verso valori piu nobili.

Il confronto dei dati ha permesso di dedurre che la resistenza all’azione
depassivante degli ioni cloruro, presenti nei liquidi salivari, € massima per le
leghe Co-Cr-Mo del gruppo delle stelliti.

Il comportamento dell’acciaio inossidabile ¢ soddisfacente in ambiente a valori
di pH 6-7; tuttavia, decade qualora le condizioni di acidita dell’ambiente
Aumentino.

La lega al Ni-Cr, rispetto alle precedenti, rilevo la piu bassa resistenza agli
agenti perforanti della pellicola di passivazione gia a valori di pH vicini alla
neutralita, per peggiorare nettamente con ’aumento dell’acidita.

Andorlini sostiene che non esiste un materiale inerte e non soggetto a

corrosione nell’ambiente orale: ogni metallo, posto in contatto con un altro

metallo in ambiente umido, da luogo a una reazione di ossido-riduzione con

fenomeni di corrosione anodica e deposizione catodica; inoltre, I’elettrocorrosione ¢ tanto
piu elevata quanto piu ampia e la differenza di potenziale tra i due metalli.

Commento --[Oggi, con il protocollo TTSV.GEL ( solo su leghe solo preziose) azzeriamo il
potenziale elettrochimico, eliminando per sempre il problema dell’elettrocorrosione |

Secondo Brugigard e Bargain i metalli che inizialmente hanno la maggior
tendenza a corrodersi sono zinco e cadmio, seguiti da rame e argento.

L’elettrocorrosione ¢ favorita in tutti quei manufatti metallici che presentano

della porosita, dovute sia al ritiro della lega durante il raffreddamento dopo la
Fusione, sia all’inclusione di gas quali idrogeno e ossigeno quando la lega ¢ allo
Stato liquido.



In entrambi i casi sono presenti delle micronicchie nelle quali la pressione
parziale di ossigeno é ridottissima e il pH & molto acido; tali condizioni
favoriscono I’aggressione chimica del metallo con i susseguenti fenomeni
COrrosivi .

Arvidson e Johansson sostengono che la piu elevata intensita di corrente si
verifica quando, nel cavo orale, sono presenti un restauro conservativo in
Amalgama convenzionale con una bassa percentuale di rame una corona in
lega aurea del 111 tipo; inoltre, hanno rilevato sperimentale una corrente
galvanica oscillante tra 20 e 200 pA/cm?2 tra leghe nobili per metalloceramica e
leghe auree del III tipo e I’assenza di correnti galvaniche tra leghe auree da
colata e leghe al cromo-cobalto, nonché tra leghe auree per fusione e leghe
auree per saldatura.

Mayj, Chiari e coll. hanno testato I’elettrocorrosione tra amalgama e lega aurea
odontoprotesica utilizzando sei diversi tipi di amalgama e sei diverse leghe
auree, concludendo che, quando due diverse leghe sono in contatto o bagnate
da un elettrolita, si creano delle notevoli correnti galvaniche indice di imponenti
fenomeni elettrocorrosivi.

Il processo corrosivo non e dipendente dal tipo di lega nobile ma, piuttosto,
dalla struttura morfologica degli amalgami e dalla percentuale di rame e stagno
che risultano essere i metalli elettricamente piu attivi.

Gli amalgami sferici hanno una minore suscettibilita alla corrosione rispetto agli
amalgami costituiti da particelle irregolari, poiché nei primi, a parita di volume,
si ha una minore superficie soggetta all’attacco elettrocorrsivo.

A questo proposito Ravholt ha dimostrato che I’elettrocorrosione degli
amalgami & molto piu imponente se questi sono del tipo convenzionale, mentre
si nota un decreto del fenomeno utilizzando amalgami non g 2 con alte
percentuali di rame.

Passi, Beltrame e coll. hanno sottolineato che, pur restando

nell’accettabilita clinica, le leghe al nichel-cromo mostrano una resistenza alla
corrosione inferiore e un grado di ossidazione superiore rispetto alla leghe
nobili per fusione e alle leghe all’argento-palladio. Questa minore resistenza si
riflette in modo direttamente proporzionale non solamente sulle caratteristiche
estetiche e meccaniche delle protesi, ma soprattutto sulla precisione dei margini
di chiusura che, secondo la specifica n. 8 dell’Ada, non dovrebbe essere
superiore a 40 pum.

Le ricerche di Chiari, Maj e coll. hanno confermato che I’elettrocorrosione di

leghe nobili o non nobili nel cavo orale non é influenzata dalla presenza di sali
fluorati , ma hanno altresi dimostrato che gli anioni di fluoruro non intervengono nei
processi di corrosione chimica superficialel4.



Diversi autori hanno infine studiato il comportamento del titanio nei confronti
dell’elettrocorrosione, dimostrando una notevole presenza di correnti
galvaniche tra impianti in titanio e amalgama dentale, mentre non hanno
rilevato correnti elettriche apprezzabili tra il titanio utilizzato per gli impianti e
le leghe auree o al cromo-cobalto o acciai al nichel-cromo.

Per quanto riguarda il rapporto tra corrosione e tipo di elettrolita, i risultati
delle ricerche di Zucchi e De Luca hanno dimostato che le leghe auree per uso
odontoprotesico hanno un elevato grado di resistenza alla corrosione qualora
vengano immerse in saliva artificiale, in soluzione di Ringer, in soluzione di
acido lattico 0,1 M, in soluzione di acido lattico e cloruro di sodio ambedue

0, 1 M oppure in saliva artificiale addizionata di acetato di cisteina 2’ 10-3 M.

Gli autori hanno registrato correnti anodiche di valori compresi tra 1l e 10

KM A/cm2 e riscontrato che le leghe auree che presentavano fasi distinte, di cui
una ricca in argento, sono molto soggette al tarnish e all’elettrocorrosione;
cio potrebbe essere imputabile a segregazione intercristalline di argento puro.

Zurcher ha posto ’attenzione sulla corrosione galvanica tra differenti materiali
dentali. Con tale termine si intende quel particolare tipo di corrosione che puo
avvenire qualora due metalli o due leghe differenti poste in una soluzione
elettrolitica si trovino in contatto elettrico.

La corrosione galvanica si manifesta generalmente per un’accelerazione della
corrosione della lega meno nobile (I’anodica), mentre la corrosione dell’altra
lega ( la catodica) sara rallentata.

Una lega, sotto I’influenza di una coppia galvanica, potra subire un’importante
polarizzazione capace di provocare la rottura del film di passivazione e da

cio nasce I’esigenza di conoscere le caratteristiche di ciascuna lega che giunge a
contatto di un’altra, soprattutto per quanto concerne la sua resistenza alla
corrosione.

La ricerca effettuata da Zurcher ha rilevato che non esistono problemi di
corrosione galvanica tra coppie di leghe preziose, indipendentemente dal tipo,
ma nel momento in cui assieme a una lega preziosa sia accoppiata un amalgama
0 una lega non preziosa si riscontrano corrosioni variabili in funzione della
corrente galvanica che si instaura tra esse, anche se non ¢ possibile
quantificare, a priori, i limiti di corrente necessaria.

La sperimentazione e stata eseguita immergendo 56 coppie di leghe diverse,
suddivise in sei categorie, in saliva artificiale del tipo Fusayama-Meyer
deareata, con misurazione della densita corrente e del carico accumulato
dopo un’ora di accoppiamento.



I valori medi minimi di densita di corrente, 25 nA, e di carico accumulato, 0,14
mC, si sono registrati con I’accoppiamento di due diverse leghe nobili per
saldatura, con o senza cadmio, e cinque diverse leghe protesiche; i valori medi
massimi, 1913 nA e 8,3 mC, sono stati registrati con I’accoppiamento fra tre
amalgami dentali e quattro diverse leghe protesiche; i risultati peggiori si sono
ottenuti con ’amalgama a fase g 2.

Per quanto concerne le leghe vili sono stati rilevati dei valori medi di 778 nA e
di 3,4mC; in particolare, una lega al Ni-Cr-Be ha fatto registrare una densita di
corrente di 1626 nA e un carico accumulato di 7,1 mC, una al Co-Cr di 122

nA e 1,03 mC, I’acciaio 316 L di 0,81 mC.

Anche se i valori registrati con ’accoppiamento delle ultime due leghe sono
nettamente inferiori a quelli rilevati con la lega al Ni-Cr-Be, sono comunque
superiori da 5 a 10 volte a quelli misurati con gli accoppiamenti di leghe
preziose.

Le correnti e i carichi, misurati in questa interessante sperimentazione, possono
influenzare la corrosione galvanica come il rapporto di superficie, le

proprieta chimiche della saliva, le abitudini alimentari, I’igiene orale e le
caratteristiche biologiche proprie del soggetto; considerando anche I’incidenza
di tali variabili, € comunque consigliabile eseguire degli accoppiamenti di leghe
dentali in cui potenziali di riposo siano i piu dissimili possibile.

Infatti, a una debole differenza di potenziale, corrispondente a una egualmente
debole corrente galvanica e a una corrente misurata durante

I’accoppiamento, corrisponde una scarsa velocita di corrosione essendo
variabili direttamente proporzionali tra loro.

Conclusioni

Dalla revisione della letteratura sono emersi alcuni dati fondamentali,
nonostante alcune disparita di vedute tra alcuni ricercatori, che costituiscono un
valido punto di riferimento per un corretto approccio scientifico e clinico alle
problematiche inerenti alla corrosione delle leghe di comune impiego in
odontoiatria.

Qualunque tipo di lega posta nel cavo orale, indipendentemente dalla sua
nobilta, non dovrebbe indurre fenomeni di natura biologica, chimica o
elettrochimica; dal momento che, oltre a causare problemi di funzionalita ed
estetica del manufatto protesico, questi fenomeni potrebbero determinare
un’incompatibilita biologica locale e una tossicita sistemica.

Infatti, oltre a indebolire le strutture metalliche presenti del cavo orale, il
fenomeno elettrocorrosivo puo originare spiacevoli effetti locali e generali.



La corrosione di leghe e metalli nel cavo orale ¢ facilitata dalle condizioni locali
di questo ambiente: umidita, elevate concentrazioni di ossigeno e cloruri, pH e
temperature non constanti, flora batterica, placca batterica, tartaro e residui
alimentari capaci di aderire intimamente alla superficie metallica. Inoltre,
manufatti protesici con difetti di fusione, di rifinitura o di errata morfologia
oppure I’accoppiamento di leghe diverse accentuano gli effetti delle condizioni
locali, gia di per sé aggressive dal punto di vista elettrocorrosivo.

Per quanto concerne la corrosione galvanica, si puo affermare che essa e
influenzata dalla densita di corrente e dal carico accumulato che scaturiscono
dall’accoppiamento tra leghe diverse, oltre che dal rapporto tra superficie
anodica e catodica.

Infatti, una lega passivabile, durante un accoppiamento galvanico, potra subire
un’importante polarizzazione che puo determinare la rottura del film di passivazione.

Il decretamento in nobilta delle leghe diminuisce la resistenza alla corrosione e al
tarnish, tuttavia anche leghe contenenti concentrazioni elevatissime di metalli
nobili sono soggette a tali fenomeni per la presenza di alliganti come cadmio,
zinco, stagno, argento e altri metalli.

Infatti, la letteratura ha evidenziato che alcune di queste leghe possono essere
soggette, in un ambiente aggressivo come il cavo orale, a fenomeni di
corrosione localizzata o generalizzata, dovuti alla formazione di campi
elettrogalvanici che si instaurano in presenza di metalli con potenziali
elettrochimici differenti.

Da quanto sopra esposto, si evince ’importanza di conoscere, prima di
utilizzare clinicamente, le caratteristiche delle leghe che giungono a contatto
tra di loro, soprattutto per quanto concerne la loro resistenza alla corrosione.

Considerando I’incidenza delle variabili biologiche, proprie di ciascun soggetto,
e per lo meno sconsigliabile, quindi, eseguire degli accoppiamenti tra leghe
dentali i cui potenziali di riposo siano ampiamente dissimili.

Parole chiave
Corrosione, lega dentale, tarnish, vaiolatura

Summary

Corrosion of Dental Alloys The authors describe the complex phenomena
occurring during corrosion processes of metals, particularly the alloys used in
dentistry. These processes not only alter the surface of the metals but also
penetrate into them, altering their structure and thus their mechanical
proreties.
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