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CAPITULO

INTRODUCCION A LOS MATERIA e

P MATERIALES OBON | ummﬂi%%

profesionales del campo dental v se u

%2' veneidn de las enfermedades bucales
produce un cambio de estado sélidos|
CAMENTO: Sustancia que, administrade Qﬂ

por este, sirve para prevenir.,

riales tenemos que saber cuales son yp
se hace basindonos en cémo se comportan cada uno, eg decir, en sys propiedades,
Las propiedades de un material no se presentan al azar, sing COmo consecuencia
de su composicion y estructura. Por todo esto, la manerg l6gica de enfrentarnos g
gICOS es comenzar por la base, aprendiendo sy

estudio de los Materiales Odontols
composicion y deduciendo sus propiedades, clasificacion ¥ USsos,
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MATERIALES ataaLIARES

i
«

vento pero que no vay 3 s
¢ son los ""ﬂ“-l'lﬂlc\d o

-

Son materiales que ay udan a realizar un tratan
parte definitiva de una restauracion. Fundamentalment

Presign. Escaygla. Ceras: Revestimienos

Biosammiaes g

[ intimo contacto con ULORg

Gegang. Dentro de la udmmﬂﬁuﬁ

Son materiales que van a quedar ¢

para realizar la funcion de dlx.unmldﬂﬂ
' teriales que vamos luﬁﬂﬂrm

ell ir la estructura
aquellos materiales que se utlllzdﬂ pard sustitui dem

nte en la bog
ordi S 5 1 fabricar directame ca
perdida. Estos materiales se pueder : X R
manipulan en la clinica dental. o bien indirectamente. y son n'nmupuladas

en el laboratorio sobre un modelo de escay ola. En funeidn de L‘“ﬂpnﬂm
‘clasificar los materiales restauradores €,
de le

o Materiales restauradores directos: i}\malﬂama X
tomP"ﬁSmiv Sistemas adhesivas. I % vidrio.
zinc, Policarboxilato, Oxido de zine-cugenol.

o Materiales restauradores indirectos: Alcac iones coladas, Aleacioneg
forjadas. Resina Acrilica. Porcelana Dental.

ﬂl‘m

Cerdmicos: Yeso. Revestimientos, Porcelana, londmero |
".Jno ﬁx*ffbsﬁtu de zinc, Hidroxido de calcio.

§ Aleaciones coladas, Aleaciones forjadas, Amalga

nicos: Resina acrilica, Materiales de impresion, Cer

=y s ooy

pstos: Resinas Compuestas.



PROPIEDADES

Definen el comportamiento d :
la luz, la carga, la temperatura etc, estimulos externos como son

SELECCION |

Q'Jando Nos encontramos ante una situacion clinica que requiera el uso d
mateérial lo primer deb onar it A0, Sl
rial lo primero que debemos hacer es seleccionarlo. Para ello determinamos los
S;qE_HSItDs que ;:onctlilclona c':ada €aso clml!co y los comparamos con las propiedades
¢ los materiales de que dlsponfemois. Si existe algan material cuyas propiedades
coincidan con los requisitos establecidos la decision esta muy clara. EI problema es
que esto raramente sucede por lo que tenemos que decidir cuales son los requisitos
lmpreSCLndlhIBS', para elegir de esa manera el material que Tos cumpla. Por eso en
muchas ocasiones la seleccion del material tiene factores subjetivos porque, cuando
para un dentista lo mas importante.es.Ja funcion, para otro lo fundamental es la es-
tética. La experiencia clinica es.la que-nos.capacita para.tomar. estas decisiones.

PRESENTACION
ft:- B

En la definicién de Material Odontoldgico encontramos dos conceptos claves,

Caninulacién por un profesional bio de estado. El cambio de estado

su manipulacién por un profesional y su cambio de _ 2

' “al de ectado liaui do solido. Este cambio de estado

‘es’el paso de un material de estado liquido a estado sO e

es fiindamental para darle una determinada forma al material, de mﬂﬂe";&gm i

estado liquide'(mas 0 menos viscoso) ¢l material scmodelay, e ey

|avforia adecuada, sé 1é hace cambiar a estado solido (mas 0 R s e

ifideformable, segln los requerimientos). S e gfcomo el fraguado.

de estado puede ser fisico, como la solidificacion, o_quun{lic s para que, al

Esto hace que el fabricante nos proporc long <l matﬁ;ilig: acl)a Eorma en la que el

A ' se e

ntarlas. cambien de estado. Denominamos pre c o asta-liquido,

]“1?‘!; 'nosl';mporciona el material, y puede ser lj‘i‘_'ﬂ'_lm_.-i‘-l-t"’ ——

8 1 u..
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La may

; ‘iPulaciﬁn \
Materig) h >

s la fase de
asta sy ¢

[ trabajo odontologico en la que
. | se
olocacion en |y "™

boca. Consta de varias lases:

SIFICACION

C Onsiste en coger lag cantidades adecuadas de cada componente. Segyp,
Pfesentgl01611 del material la dosificacion sera distinta. Actualmente muchgy
fales vienen predosificados en capsulas con los com ponentes separados p
membrana que rompemos cuando vamos a manipular el material.

Consiste en poner en contacto las dos componentes del material. Se suelc

€On una espatula y con movimientos circulares. También hay presentacio
materiales con mezcla automatica.

IEPRTUIADO 7

La mayoria de los materiales son dificiles de mezclar, teniendo en cuen
la mezcla debe ser tan intima como para que se produzca una reaccion qu
Se estima que para que se produzcan estas reacciones la distancia entre at
] cras. Para conseguirlo se realiza e

material entre dos superficies rigidas.

moléculas no ha de ser mayor dé¥
ulado, que consiste en comprimir el

superficies pueden ser las manos, una espétula y un cristal, o una espatula
aza. Otra funcion del espatulado es la extraccion de las burbujas de aire que ¢

wrapadas en el interior del material, especialmente si la forma de presentac
»lvo-liquido.

L

- Consiste en coger el material ya preparado v llevarlo a su ubicacion defi
‘ara ell

o se utiliza un instrumental especifico y adecuado a la consistenc




as co
cciéan'Pa'ra poder funcionar yel
de tiempos que SannTm]Fa' Esta dindmica eq ef
Uy Importantes d
e teneren

u
que€ es cuando terming |4 rea

ulacig
Pulacion correcta de] material (Fig, 1):

Mezcla Colocacién Fraguado
Aparente F’“lg'-"ldﬂ
ea

Tiempo de Manipuiacién -Trabajo

Tiempo de Fraguado

Tiempa de Fragusde Tatal

ntologicos y su relacién con I3

4mica del Fraguado de los materiales Odo
= ' manipulacion.

l
las dos partes d¢
ntacto ye mezela

s CO
Desde que 5€ popet . Jocacién.lnclu

G D 0 L
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que se prolonga mucho mas alla de d M el tiempo que pas e
rJ- J e 4 consult Seria ) PO quE pasa g,
erminada v ¢l paoentc que (ernina por compy

ety

nes hstad
Jue se panen cn contacto los

la reaccion quimici
o cestn v
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ente

fo estas caracternisticas mas depent

os el Hempo que tepg
orrectamente, '

desarrolla adecundas pr
codocacion
e traha
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mezcla, espatulado.
el tiempo de mesuln v el
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LIMPIEZA

Una vez terminada la manipulacior
mental utilizado. Para ello es importan
la disolucion es necesario utilizar un solvente del mater
agua para los materiales hidrosolubles y solventes organic
o el cloroformo, para los que no lo son. Fl arrastre uuda.; hacerse con chorrg q
agua, agua a presion o instrumentos suaves como un %‘Bpo o bayela. DBPEHdicnde

de la dificultad de la limpieza. hay materiales que no> interesa limpiarlos anteg dﬂ
después de fraguados (materiatez

rmguar{cenwnms dentales, escayola) y otros
de impresion). El paiio para la limpieza no debe se abrasivo ya que si se ral|g l
e

m_sltjrumenm que estamos I'impiandu sevad ensuciar mas cuando lo VDIV&mo
utilizar, por lo que nos costara mas limpiarlo y se establece un circulo viciosg qS a
ue

hace que el instrumental se deteriore en muy poco tiempo.

rial es necesario limpiar el ing
(ores: disolver Y drrastear, F'ru.
terial a limpiar. Se Ulili-‘;ra
os, como el alcohol, él::

1 del mate
te dos fac

En general :
oitlan affabé:ié ;0(;3 W;?I?rugcs deben estar ordenados por usos y dentro d
los botes limpios Ypbfeni:i,- r:;dd: caducidad. Los materiales deben gUa:;lloS, por
lebemos tirar las ca; rrados, con sus instruccione . arse cop
ca . s de m .y

05 Materiales Odani'giﬁg?crf viene la fecha de caducidad. E alin, lacion. Nunca
elmedio dafian especialmento g 41 -2 r2I€28, ya que di acenamiento de

B lalmente a distintos materiales que diferentes estimuy]og

e

59 :galeg suelen tener en
O quiere decir que en
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de verano, sin aire acondicionado, |a emperatura ambiente es
lo que debemos refrigerados en la nevera

Cuando llegue el momento de utilizarlos,

*s lotopolimerizable tienen que ser protegidos de
tngma,cﬂnsmﬁcsvmmbGesmmymm

evitar ¢l paso de la luzpcfowncmoﬂquctmerespecialprecmmibnmquc
los botes estén bi .

i . hr - g :
e u'.'.-'-;; e




ESTRUCTURAS OBONTO1 BT A«

El estudio de las “ncnaies Odontologacos es gna
ractensticas v metodod

. *Ogia muN especificas |
cEatremos en ¢l estudio del matenial v nos o

disCipling con yaes =

O GUC hace que en ccasiones BOm
7 . ividemos de o Prncipal. para que
stne. Todo matenal odomtologico tiene un Objetivo: realizar uma estructura guc
sinva para mantcner la salud bucodenta! Al estudiar un matenal hablamon de os
eqUISHOS. Pero koS requisios no tiene ninguna Iog3a 51 00 se comoce, sungee Wk
sea superficialmente. la estructura que vamos a realizar con cada material Por

€s0 consideramos mmprescindible hacer un repaso de las estructuras JuC VEmOs 2

realizar en climica. desde el punto de vista de los requasitos que vas 2 condicionar
©n nuesSros matenales
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il . esta estructura vg
- i~ ("ﬂ v t‘b d‘ ﬂ. =]
. uracion de pitiva: ! amOs € s por ¢l tam &
en funcion de la cav idad 4 s lu;icic’““ n 8 5 vbue la ﬂ‘%lrue]lauﬁmu de la
idac estd €O ceall an pard ok len
P lesse " o LoS matermlcs que usem
QO

dicho diente. La % idades

ies asiones as COVIY L eg sica- €1 sqicoS siste

ia:‘:;‘: En 0:::&‘1:.“ - ,-c-,-izah-l“:”“ wl-L.;hr.-:n i es1éticos- reblqsh.mes‘ con y,

s 5 C £ N . . = ? 3 » -

n diseno c¢ = StructUre” L milar @ del diente: . ﬁfndamﬁnt:
Q c@ﬂl’rﬂlgaﬂ ni Expandan

5 €5

en la confeccion d¢ estts % ocAni€C S i que ™
. & Ct -
comportamientc ermic@. - ado. €5t . - ,
P lidad durant © apuado- = idad de proteger [a SsEUETHr de
e f.::'mh' W mhi[idad y su cap de la rcststencm a la fractura -
Es lmpoﬂan[f su i u e .| [;J'-l“ de yistd c Y de
taria remanente: desde *
la resistencia @ |a caries: iz orma similar @ la anterior, pero g,
v oo g]i5E TERY 5: no necesi
e Obturacion prot 'Slﬁ::ndicionu: dos carahttl'l‘—"‘:jca?_eqmeme 5‘:1 Ser tap
i vaavl . g enos 1+=2" r
prov !5"0“”“ o déﬁnili\“‘i" v tiene 9U°€ ser M " 1 funcion gela Poder
R come cilid 2 istencia V3 ¢ estd’ 4 o varios m tiempg
quitarto € aciliaes staurd < em S meses. |
que queremo® utilizar €3 i que 12 obturac1on temporal produzca .
ocasiones €5 importante rambicn 4 un
do de 13 cavidad. . .
vitario: 12 funcion de esta estrug
a obturacion, asi comg

i interfase 0 linner o forr® cavit :
| espacio que queda e el dlf_:ﬂﬁte:ﬂ{ 3 Ot .
ano dentino-pulPes Los requisttos para 10S mat_e“ﬂles i~

antes de fraguar son |a humectancia, para que
los tabulos Jentinarios, y laadhesion

turaes cerrar€

proteger el org
usemos en estas estructurds _
se adapten bien al diente y sellen bien ( : :

no requiere resistencia.

Esta estructura €3 fina. hasta 2mm, ya que

el objetivo de 1a base cavitaria €s la proteccion de la es-

anente. Para ello €8 qecesa.no que sea un estructura

para que tenga resistencia, cierta flexibilidad parz
ares a la de la dentina

que absorba tensiones y propiedades térmicas simil
dhesion a las estructuras dentales remanente

s También es importante su ad
- gmquese repartan las tensiones y no se produzca su acumulo

o Base cavitaria:
tructura dentaria rem
gruesa, mayor de 2 mm,

¥ ra: m};}'g funcién es restituir tejido dentario perdi
técnicas indirectas. Esto significa que son estructu

-a sobre . mtl: prétesis fija en la
| 1 posible, que también es rig
n posible, por lo que la precisid




Estructur pip:
a
Mglda-soporte fexib)e. 23

Parcial sop
Ortﬂda p{)r l LS e
i am S el caq
S¢ adapta, e cierta manemllcosa Ene Sl

. . ; )
el materia| sea ductj]. >4 la Estructyrg i i"‘umumsa es

ue no ¢
Estructura flexi U no e nege

bIE"SU 0 .
4 - r't - i
Protesis esqueléticy qugestaen::gldn'

_ENO

Xisten i
" t lluna serie de estructuras cuyo fin no es sustituir tejido dentario. sino
€ relleno de espacios, como son- !

Ce_mentado: Eltérmino cementar se refiere a la utilizacion de un material
fluido para rellenar el es

. : pacio que queda entre dos estructuras rigidas,
proétesis y diente, para que, una vez fraguado, sirva de retencion mecénica

y a veces de sellado entre ellas. Los requisitos del material para esta estruc-
tura son su fluidez y que forme capa fina. La adhesividad no es requisito
imprescindible pero si conveniente.

Endodoncia: El objetivo del material de endodoncia es el rei_leEFls.(];eé-

é.t] ' ' ISl ejabilidad,
‘mético de los conductos radiculares. Sus requisitos son su manejaotli

k. 3 i;)der llevarlos al extremo del conducto, y su ductilidad y estabilidad

ensional, para que no queden huecos.




ATOMOS

La materia esta form ;

ada por dtomos. Los 4

- i - Los atomos,

basicamente, por el nicleo positivo T - 05. @ su vez, estan formados,

cargas positivas y negativas i rones negativos, siendo el nimero de
Lot d 8 Egualea por lo que decimos el atomo es neutro. Segiin

€l numero de protones del. flt{cleo del 4tomo (namero atomico) tenemos distintos

elementos. En la tabla periddica se recoge el conjunto de los elementos ordenados

por su namero. Para qué un atomo sea energéticamente estable necesita tener com-
pleta su ultima orbita electronica. Esto sucede cuando

en la altima orbita hay ocho
electrones, excepto en tomos que solo tienen la primera orbita que se completa
solo con dos. Cuando un atomo no tiene completa esta altima Orbita tiende a soltar

o captar electrones, perdiendo de esta manera su neutralidad y convirtiéndose de
jones positivos o negativos respectivamente.
___.,_,____.—-—-"'""_'-—_-

MOLECULAS

<e-unen entre si para formar

oléculas mediante distintos tipo>
o ¥ - s ; -,;--i .. — : 2 f 3 | )
as.union'es atomm?s puede o nmmiﬁs 1o i

Jalente y Y
..lit!'_'- S "
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Figura l. Union lonica.

@iSe da entre 4tomos que tiene un nUmero intermeg;
ncia por lo que les €5 dificil ionizar. En estos Casgdm de
S, p

i e
completar la (ltima 4rbita electrénica los atomos ¢o

1 5 mpart
(Flg. 2). — patu electl‘ﬂnes
~<lTones

2. Uni6n Covalente.

; ._.’."{_ = ..a_ll ue tieﬁd a0 = Sus p{

=) foﬁl'ld m



SECUNDARIAS

Fuerzas de Van der Walls: ¢

IO

electroneg ‘?&SiEs esta di ' ctropositivas v ¢ o

b iferencia d : yotra

produzca atracciones electrostaticas. ¢ polaridad 18 que haoe que e
erza que mantiene unidos los ato

son distintas en los distintos tipos de unio tando A% mae ¥
; ones, siendo las mas potentes |
: e ) as
uniones c;evale-ntes, a continuacion las de las uniones ionicas, después las megiz
y por ultimo las correspondientes a las fuerzas de Van der Waals.

ESTADOS DE LA MATERIA

La union de atomos formando moléculas y la union de moléculas entre sivaa
la materia. La materia se puede presentar en tres estados: el estado soli-

ado liquido y el estado gaseoso. Lo que diferencia un estado de otroes [a
hesi : 71 est: o 8¢ caracteriza por tener

ene un volumen constant® pero no
o tiene ni volumen ot forma definida.

dos maneras dife

qura vitrea y estruct
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Esta e«
e enfr; t“_“"-lllril vaadepender de fa naturaleza del matenal s de as ¢,
. | . 3
& lamicnto. Por eso ey posihle contralar la estructura de un ““"Whﬂ pLT
o Na estructura a otra | | pase de la estructura vitrea a crstalina S¢ dey, Pasy,
15 I P ) (3
Stalizacion. desvitrificacion o ceramizacion: ¢l piser de estructurg oy, g

. LF
Vl L] . ot . "‘41
trea se denomina itnhcacion (ver capitulo 1.2) Ma ,

TOLASIELCACION DE LA MATERIA

En funcion de su estructura podemos agrupar fos materales en tre, Mrap,
Zrupos;
.mm Sus atomos se unen mediante cnlaces j
Qvalmuua.) U estructura ¢s en parte vitreay-en parteccnstaling, b
@ #.u:ﬁ.jes metalicos: Sus atomos s¢ uncn mediante entades WW |
pSuestructura cs cristalina. !
o pMiteriales organicos: Sus atomos se unen mediante enlaces Covaleny,,
wiuerzas de Van der Waals. su estructura es amorfa. :
A estos tres grupos tenemos que aiadir los’Materiales Compuestos] g .,
materiales que estan formados por combinacion de, al menos. dos de 1os ires g
MEAGIOHAAOS, sin que existan ningun tipo de union quimica entre ellos.
También podemos clasificar la materia en funcion de su origen en Naturales ,
éticas jilés naturales aparecen en la naturaleza de manera espop,.
yen animal, vegetal o minerdl. | o materiales sintéticoy
a el hombre Jaboratorios. La diferencia practica entre unos y otros
materiales naturales tienen unas propiedades determinadas y el hombre
1 el material que necesita en funcion de ellas. En los materiales de sintesis
lecciona las propiedades que necesita y crea un material que las reina,
en odontologia utilizamos materiales de origen animal (ceras).
mineral (metales) y sintéticos (resinas compuestas).

de,

S 1CH

E LA MATERIA

un material son su comportamiento ante estimulos como
y una carga, y van a depender de su estructura, Un mate-
es mas cohesivo y mas ordenado, es mas transparente
, s mas deformable cuando es menos cohesivo)
damental conocer la estructura de los Materiales
ropiedades y de ellas su comportamiento.
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ROPIEDADES MECANICAS

Las propiedades mecanicas
. icas en
solido a las cargas externas. loban la respuesta de los material
Criales en estad
O

Si consid : .
Lo dos atomos unidos,
atraccion y de repulsion que se compen
Ta distancia interalomica. distancia interatomica. Si sobre ellos se eje
— - . = . rce 2
apmm.n,la.rloa la distancia interatomica se aclﬂ _u‘n? presion o carga que tienda a
repulsmn. D in Soian maTer & et Isem sle incrementara las fuerzas de
atraccion, para mantener la distancia imeratémilza Sicf ?;:ne?mm A
: ’ - X amos |
con dos atc;;:f:)ls con lo que sucederia con el conjunto de :ﬂ?}mus qu[::que Suceqe
cuerpo. es il comprender que_cuando se aplica una fuerza externa a unn:ua:;p{,un
denominada ey crea en su interior una reaccion que se le opone, denominada
tension, y un cambio de forma. denominado deformacion —
T — - Dl __________..--——-—'—

entre S
i ;rl[:os se establecen unas fuerzas d
Pre que se mantenga entre el'.o:.

s la reaccion que se produce en el interior de un solido cuando sobre el se
M‘dﬁmﬁd@ contrario
icada. Segin la direccid <] sentido v el punto de aplicacion dc la

= de tensior ig.l]i

ne a una fuerza queé tiende &

='de compresion: Es la que s¢ 0PO de
—r el cuerpo. S¢ produce sometiendo al cuerpo a dos cargas
ido contrario ¥ convergente. .

{ende a estirar
E s la que se opone @ una fuerza que NeCE L -

- somd;lendo al cuerpo @ dos cargas de igual direccion

v divergentes *
oy diverg movimiento de torsion © de
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Figura 1. Tipos de tensiones.

tres tipos dgtensmnes no se suelen presentar de forma aisladas sino simy|.
ue predominen unas u otras segun como se produzca la Carga De
teriales se comportan mejor ante las tensmne

jlesy por tltimo ante las tangenciales fl

la supcrﬁcie de un cuerpo se trasmite a lo largo de

: . Esta tension va a estar en funcion de la

y de L extensmn de la superficie donde se aplique,

mientras mayor sea la superficie
‘inversa (Fig. 2). En la bocanose
aces de producir la musculaturd
» sobre superficies muy pequedss,
tante si puede llegar a ser mu
la zona de aplicacion de la cargd

ﬁl ] '-que genera una carga deun
in metro cuadrado. Esta unidd
manejar, por lo que utiliza-
1 ocasiones se utiliz8 el
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ometemos al matenal, la lc"""m
o. I.n funcion d"““'“‘cngm \.N
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Cuando se libera la carga a laque
>ro la deformacion puede desaparecer ol
s deformacion:

a’l §laque por

| osta recuperacion . .

tendencia de los atomos d recuperal e dhml.llt.- " -".”Urm“'l\lc.-l. uh.;rjt P, v
la carga cjercida Durante 1a deformacion clastica se prody, un

esar AT,
volumétrico que se recuperd al cesar la carpa

de la forma primitiva o ;

L]
pr K]u

Es la que es |a queiine _
produce porque se ha forzadg |,

.
‘aphcadd Esta deformacion ¢ | P
o atomicas se han roto, por 1o que no hy, nu*
¥

rar la situacion anterior. Los atomos g &

interatomica y las union
fuerza que tienda a recupe | eri¢ _,
haya cambio volumetrico pero si de forp,

en su posicion, sin que¢

i -omportamient W’%Mialﬁol&n

adas la tension que se genera y en el de abcisas la deformag,
odemos tar la curva tension/deformacion (T/D) (Fig 4

ser y la deformacion que sufre un material cuandoeg
a carga progresivamente mayor hasta su fractura.
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mayores de la deformacion, hasta que ¢| iy, . ;
T indica la fractura _dr.: la muestra v la tension g |. Mpe en o _

—reststencia del material que se define COMO la myy i(:‘lr " 5€ Prodyge Se 'Jl'!-'ff"_“ln
an material sin romperse. La pendiente o im:linaci{;l lu-[""";" que puudcc_“r,m?na
curva T/D nos determina t.il. Moaédulo Elas 0 de |,

i 4 po
) . fico o Moduyjg de y, r
la rigidez, como explicaremos mas ade ante. ou

== — e : Yue Nog miil(:
El punto P divide a la curva T/D en dos partes diferentes
va. £l comportamiento del material en egqqs 3. ung

. rec
dos partes es t.;laramt:rut
Como ya hemos descrito, un cuerpo deformado,

al

cuperar por completo su forma primitiva o porel conUari?:LtS;:I l;;;arg& puede re.
deformado de maneta total o parcial, es decir, puede EXperimentar ur?; Sn?ntemem
elastica o plastica. El punto E della curvaT/D se corresponde cop | mai Ormacién
que puede soportar un material sin sufrir deformacion Permanente, y e g;:}t;ns[ﬁn
Limite Elastico. Tensiones por d‘?ba«]‘? del Limite Elastico inducen deform;nc:'fa
elastica (recuperable), por encima implican deform acion plastica (no l'eCUpemblzl;
Este punto es importante estable?erlo para saber si una estructura que va g ESlal.'
sometida a tension permanezca dmgnspnaﬁlmente estable, es decir, que ng se de-
forme permanentemente. Serd preciso disefiarla de manera que

* P ) €5as tensiones no
superen el Limite eléstico, o utilizar un material con ese punto mas elevado.

La tension correspondiente al Limite Eléstipp es dificil de establecer ya que en
la practica encontramos que con cualquier tensmn,. por pequeiia que sea, se produ-
ce una minima deformacion permanente, despreug:ble pero suficiente como para

cultar la localizacion del punto E. Como la tension del punto E y la del punto P
sticamente coinciden, en ocasiones se utiliza este ultimo, mas facil de localizar

identificar el Limite Elastico de un material.

B et soor I i sleccionamon s
: elastica y plastica (Fig. 5). Sisobre la gr o oot
-a, superior al limite eldstico, veremos que a esa tension =
rD Al cesar la accion de la carga la tension baj aalyla defc;rmac :j .
4pidame te hasta B, quedando el material parcialmente de (irmiw :
72 tazando la’ paralela ala porcion lineal 0 e‘la.-?uca Sqe 12 ct "
it BC es la deformacion elastica, la AB la ph}sncia_ ; za %nge
. punm‘ﬂ,aju-amla paralela a la zona lineal nos da ¥,

¥ . T 1 £ | i.
(ll{,‘_nal S€ 1o | G Ullli..ﬂ"\.‘r_ h i

tensién superior al Limite Eléstico un ct;enfg‘;:’]‘;

Wsu; o léstica, es decir recuP;[';pE amiento
nado. Aestec

nentemente defo 0.

2rmé e nte que expe-
cantidad de deformacion permanc o ha estado

2 U
l_:lf:,: su namlcz,ﬂ, el tiempo qidad de carga
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En funcién df: todo este Comportam;
ropiedades mecanicas: “H1© Podemos describi
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ci6n de un material eldstico (A) y pléstico (B).




deformarse permanentemente, y * ﬂc"'b!c » Mucha e -
que se produce mas facilmente, ya (|lll_)t—"‘-blﬂs (€rmingg Sl a"'i‘m
: er eldstic :xible (una gom. ~ien
Un material puede ser elastico y fle (una £oma) elastitiq"fm,s
marmol). .

A B |

formacion permanente, 1o

d d, S propiedades que tienep ;
de experimentar mucha deformacién permanente bajo gy

i6n 0 compresion respectivamente. En la curva T/D se idens

ancia horizontal que existe entre el punto E y el T (Fig 9,
relaciona con deformacion Yy se mide en % de defoms
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EH"'.'

h%,_



LIS e ¥ e / ""'J’ __,Ll q(rﬁ-._‘/

vl
AN ,z.,, oy
’ "‘M-‘f Gt -")1-—
CUrva T/D se relac 'nffufla- ’Es' < ff_;;

4;; cr [q/ A -:?

‘k! mm: I ”‘ I;

19, \ 5’}1;
~
E
E
-‘Q-Q:,;;‘- ;
A B F Lo .-sr-.( )
_-_‘_-_‘_-__\_-_‘_'__—_"""" ?J'/Pj: -
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utiliza ial al ser penetrado por un indentador duro (Fig 1) Lo

en el matenal e ek ke Sesin
contrario de duro es blando vy en este caso la huellz g
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oten diversos ensayosg
un unidades

el tipo de indentador utilizado ex1
unidades de medida, que 5¢ Ilamsé
« “Resistencia ui desgaste: 1 &
- tructura superhcial del mismo. G
debido al raspado de lfl supet “*”‘: l” ol it
abrasivo) 0 a tensiones I.Iilcl'l‘llllc'lllt,lh e m;mr‘ﬂ_ejmmus (degg, B
fatiga) y de origen quimico por djmv““;jldurc;a ! .rmr} (dgsgam_ Yy,
En la resistencia al desgaste mﬂu;md -d|- ; ! 'L Matcrig) |
estructura, como veremos al hablar de las Resinas (‘Umpucsml
Todas estas propiedades no ¢ dan'dt':»mi;},cm dht;ﬂhlhli?lnl aisladas%
cada material. El comportam jento mecanico de ufn rnd erial dado estyry "~
de la combinacion y proporcion de sus componentes.
ismos que hacen que los matf_:ria i'(-::-; € Comporte
distinta: Concentracion de Tensiones y Fatiga,

or sustancias abragjy , 8
Sivay |

Existen dos mecan
camente de una mancra

| '". ~ Como ya hemos comentado, la tension creat-ia sobre la superficie de yp ¢
 se trasmite a lo largo de todo é| a través de las uniones atf.'ﬁrnicas. La estructur 4
\material nunca es perfecta y siempre existen poros en su interior y muescasen
anivel macro o microscopico. Como las tensiones no pueden ser transm
donde hay una discontinuidad, tendran que hacerlo a través de los
por lo que las zonas de los bordes de las irregularidades estin some
el resto; a esto se le llama Concentracion de Tensiones.
ra puede contribuir a la concentracion de tensions
lar (Fig. 12) sometida a carga desarrolla unate
, ante superficies distintas la tension g
las zonas mas estrechas.




FATIGA

cargas repe T Fa oy o
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tlpﬂlmcnte debido a ung

mﬂ;%ﬂ hqsta producir ¢] f:lT .
ecanismos de fati por
ciclico muy inte 'lga o ol e
el o enso que sg o ey .

s a lo largo del ti Mmete g | e -
unos 2000 cﬁk’m‘L tiempo  Se ety o 14 !
i arios. LL.a mavor, St_ll’l‘;l'a_.qu Eam:m
stfren los biomateriale s iy e

s odontoldg; AU ey
Ogicos " defory

Eneln : ¢
- 1ecanismo . se deber o TMAc)
Se ﬂplica {Fig_ 13) Code fatlga imewieﬂe €N a yp m
material Soporta us 1 una tension " ¢l niimer
P un numero ilimi pequﬁﬁa, mu 0 de cicl(}s :
mltﬂdﬂ d-E C-i chﬂ meﬂnr 7 } !Ia tens':'ﬁﬂq
: ue

y se acercaalad
¢ la resistenci cl
P en ] 03 A +
puede recibir. ¢1a del materia| t:lis.mn'1 dida que mst‘sten% el
‘ INuye ¢ a la tepgi
b num £0s10p
€ Ciclos
que

Figura 13. Gréfica de fractura por fatiga de materiales

cribir, concentracion de tensiones

Estos dos mecanismos que acabamos de des
L eanoia clinicas lado la ausencia de porcs
es fundamental pars qi¢ no se

y fatiga, tienen una granfAMIPOFEAREERERTE
o burbujas, asi como el puli o de la superficie; -
P_I'O'duzcan fendmenos de concentracion de tens_iones que hagan :1”3; “d‘;?um
siones inferiores al limite elastico y a la resistencid de:l material, est€ S
permanentemente 0 se rompa. Porotrol .
manera que las tensiones que reciban sean g qu; :o [;ﬁterior podemos e qu;
o muy alto, de ciclos. Como consecuencia depender, &1 fien
aat” emos actualmen'®

¢l comportamiento mecanico Je un material v
ales delosq"

~ manipulacion. Ninguno de los matert
nas propiedades mecanicas ideales por 10 e
1 lo posible con una exquisita manipulacto’
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

Las propiedades mecanicas de los tres gr andes grupos de Mg,

iguientes:
j& Met: Yodemos decir quu los metales son matenales

que opunan altas cargas sin romperse: duetile$, porque g | efy
ticamente antes de rompcrse@em“m}’ rigidos.tya que ﬂELes a"n‘
tcnsmnc:s pmu deformarse plastica y clasticamente re'specnv,,,amEn

oponen a ser mdentados y resistente a la gw
tesa g
ciont AVHELs, feigites] duvos y mtemﬁ‘h

Hnw,\




Las Propieda

des Optic .
]LEZ: Para detectar CSte Com escrlbeﬂ el com _
VISION hacen fa)¢, tres e| ieNto pece: Pﬂna.m%dc
ﬁ Ntos: U ta.l'ngs v Un ;
modifica la lyz Incidente y 5 g - de ly, , - Ho. Pﬂfaqm%”‘ﬂta
la VISIOn, Pa_ra co prend € uelye o Que Incigs % prog "

m ) i o
de estos elementos, er las Propiedage é;};s'i’:"‘ QUe la ey iet0, e,

12.1). S
lp; b.la.nca por un prisma _de cristal, esta se descompone mma:
arco 1r1s. Lo que ha sucedido es que las radiaciones se han ordenado por kongiades
de onda y cada una de ellas se corresponde cop ugcolor. Si tenemos una h de e
sola longitud de onda,esta sera m :
as [as Tongitudes de onda del espectro visible v en la misms
proporcion, la suma sera luz blanca.




“\
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Cuando la luz ¥
onda de la luz, est€ la modifica pudic

dpticos (Fig. 2):
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COLOR PRIMARIO "
COLOR SECUNDARIO
COLOR COMPLEMENTARIO

Figura 4. Tono o matiz del color de los pigmentos.

Un objeto es blanco porque no absorbe ninguna luz y la refleja toda: azul porque
orbe el naranja. verde porque absorbe el rojo. Es decir un cuerpo es de un color
que absorbe su complementario. Por lo tanto, el color de un abjeto tiene mas
+ ver con lo que no es que con lo que es, es decir se ve del color de la radiacion
rrechaza. Si un objeto blanco se ilumina con luz amanlla. no se veni blanco, sino
arillo. De la misma manera si un objeto verde se ilumina con luz roja, absorbe

vjo por definicion y por lo tanto no refieja nada y se ve negro.
'El metamerismo es un fendmeno por i cual dos objetos que se ven del miswo
. -_- - ! ferente. C o dos objetos
s con una luz y distmtos con otra forman un par metamenicd. Cuandy
en iguales con cualquier luz cor os iluminemos forman un par 1Isomenco,

quuhsmﬂ:s:m vy el diente formen pares isoméncos, para que
dduzca metamenismo y nos suceda que ante una fuente de luz diferente.
n de distinto color que el diente. En la prictica el metamerismo ¢

el diente tiene matices en la gama de los azules. La luz con la que
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. 6. Tram: cia: transparente (A). translicido (B) y opacs (¢,
igura 6. Transpareae™™

; iedad optica de superficie que consiste en que
El brillo es una prop ten la luz de forma especular o paralela v e] ojo N

: : &n luminica (Fig. 7)- Lo contrario de bnllau-
gran cantidad de m}imc: smision o reflexion de la jyy e

estos casos el 0jo recibe mucha menos
Para conseguir que una superficie mate se vy

B

7. Billo: brillante (A) y mate (B)
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Estole dal cuerpo un aspec
por lo que es necesario que
para que en la

o Muy |y
los materiale
oscundad se vean an

¥ que asocia una sensacion de
la lranspsirencia. Los dientes tienen una c

al mercado materiales opalescentes.
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estética de una restaura




VISION COMPARATIVA

b1 cerebro human evs mhﬁwﬂ‘::; Ihf ‘J::‘"N
de manera comparstiva (Fig %) Tamk dov de v enton o 7 o
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 Figa 8. Visi én comparativa: ¢l tamafio de bos Circulos negros vana o

e,
meno consisie en que el cerebro tiende a ver un color de m
a ms que deberia de ser. Por ey

P s
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sma referencia. presentan colores dis:limmah distintag Ruias Solores

de colores para
Las gui S ' |
as guias de colores solo diferencian e| tono, con una letry.
. e

con un nulr’lem.‘EI valor no lo tiene en cuenta, por lo que t ¥ |a saturacion.
mediante el pulido y realizando tecnica estratificada oTas Que lowszaro

La toma del color consiste en escoger una muestra de la Guia de Colores con
igual al del diente. La referencia o nimero de la muestra se correlacionard
ligo del material restaurador. Para realizar una correcta toma del color en

r en cuenta una serie de consideraciones tedricas:
Juz blanca. con el fin de evitar fendmenos de metamerisme. y en
iluminar sucesivamente el diente y la guia de colores con varas
b ooomdrcos. como pueden ser el dique de goma
»mos hiper ¢ idente, y ya 0o
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smalte y dentina, tienen pp, i |
a dentinaesiopacay el “HaE TN ‘;dar](?% E
o I-‘-‘ s -‘,._,,IE"ir-' ‘?ﬁ'mf en 14. T{)do estn B qal * '

mente diferentes:

sifitiltaeamente opacida
restauraciones es necesari
caracteristicas opticas.

tener en cuenta la fiv dad y mucha luminosidad. Pary C(}nleda, :
Se

o colocar distintas capas cop Matey, &ui,%
lalg, %
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A la hora de reconstruir un diente tenemos que tener ep Cuep
cion del color en ellos no es uniforme. En general, los cue]jq, de Quel §

I borde incisg| "
L e

Que ¢g

1!;-.-.. [
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¢ deforma y s¢ tensiona, Sin
definida, cuando se somete 4 cq

forma de Tea no se deforma sino que al cambio
producido en la posicién de los atomos se le llama fluencia, y tampoco se produce
tension, ya que esta se libera con la fluencia.




: MATERIALES onomm.ﬁmrm
MANUA

gi&presenta u .
4 1 0 l D
Existe una t‘ﬂlﬂ'CIé _ porinly tenemg;h
a la que estd sometido. D di
de comportamiento (F1g. 1):

Lo s oplastico:€s el que tiepe s
* (Comportamiento Pseudoplésticoz s el q I 1 los hfl'«lldt

comprimidos se hacen mas fl cesar la COmpresigy v,
) N

L))

es independ no produceaites:

Estos comportamientos son especificos de cada material. En odopg

utiliza ningiin materia] cop comportamiento dilatante, Pero si es muy i
comportamiento pseudoplastico ya que durante |a colocacién del mater
Jeringa este se hace mas fluido, que es g que normalmente deseamos,

es muy !
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Materi viscosidad, ado impp Mo g m o

riales Odonto lo que tiene unF; '8 una digm,, LT
Bran impq “‘.‘;{m dela g 7Y

l6gicos,

pia formula qu u de
comportamiento térmico de | i X{rfemos
' os materiales. De est
nuevo que si es fundamental para nosotros: el de ::s::::: &mu =

veés) La ca acidad un material estd en
y en razon inversa de la raiz cuadrada de su conduc-
ia efectividad de un aislante es més importante 4ue

incion directa de su espesor

tancia. Esto significa que en
su espesor sea Si ificativo que la capact
. gu - .o funcione debe tener un

aislar. Por ello para que ufl aislante térmico
2 mm. como minimo.
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al calentarse va a
fre un cuerpo ! ntar igual depe"dfr
Al = If - lo) que su enovaa increme = ” un Cuerp,, 4
2 to. va -~ temperatura (At = ¢f. Pe
. orandée. ¥ d-fﬂ_.rt.:“e enpfllﬂCién de la ei; tq)q‘*
cuerpo mu) & ﬁlﬂ va a ser e .on Térmica (CET')t"UCtu
1 increme . o F\PHHS y
Ademas. el increME e ©onte de E
; . o mas Coelicte .o ara cada :
que denmmn-lm'lu;" IL'-;"'mwla que €5 constante p Materia| q
~~101 A
de correccion

inicial (lo) del obje .| incremento d

Al=lo(Tf-To) CET

CET = Al/ lo (Tf-To)

o tanto-el Coefic iente de Expansion Térmjg,
ento de longitud que EXPERIMENTE B HEPode I
mal cudll s n diferentes coeficientes de e

C Liatos de materiales que tengan TEn Ee e e
dos clrtgeelg; vor coeficiente de expansion térmica Fxpandlra mas (
o8 ® ; i tenemos unidos dos cuerp

| ' ion térmica. Si
coeficiente de expansion eTIita. - _ :
coeficiente de expansion termica € iguales dimensiones, tanto a| ¢

al enfriarlos seguirdn teniendo las mismas diplensignes. Si los
expansion térmica son diferentes. la igualdad dimension se pierde
calienten v se recupera al enfriarse. Lo mismo sucede cuando los o
Esto repercutird en su union.

Cuando restauramos un diente con un material que no tenga
ciente expansion térmica, cada vez que tomamos algo caliente o fi
como el material de obturacion expanden o contraen en distintas
duciéndose la separacion de las interfases con el frio o bien la cc
las paredes cavitarias con el calor (Fig. 2). Por ello es necesario g

restauradores dentales tengan el mismo coeficiente de expansic
esmalte y la dentina.

como el incre

v oo IR SoREST mavor cor menor C¢

"'TOT 0 tanto los materiales ceramicos seran los de 1

_ {: mica, seguidos de los metales y por ltimo los
Coeficiente de Expansion Térmica mayor.

de electrodo. A mayor potenc

| de electrodo es men




Figura 2. Repercusion del calor y el frio en unar " ahis
del diente. “on un CET mayor que o

su capacidad de oxidacioén e
: 5 ;
p0t¢n61al__ de electrodo. mayor; el potencial de oxidacion es inverss al

: , idad de reaccionar conel os rodea. Estos éndosmh-
metal y lo hacen menos reactivo, ya que desde el punto de vista quimico

estables que el metal. En algunos _ -
' | qucseoxidantanrépndoymngqmﬁcnhﬂqw

e vuelve inactivo, como si fuera noble, es decir plemsese o
sign. A este proceso se le denomina pasivacion.
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Figura 3. Celda electrolitica.

. Entre dos metales diferen esESto €S debido a que siempre hay
"E,t.,”‘ ivo gue otro y por lo tanto hay una diferencia de pol
o Entre dos zonas de una aleacion con @structura-heterogéne)

condiciona una zowbﬁmwoﬁﬁw?'qw la otra.
e En zonas de ficies irregulares. en las que se produce una s

tracion de e ectrolitos. Esta concentracion de electrolitos produw
diferencia de potencial con la zona donde los electrolitos son baiad:
la saliva.

mediante un mecanismo complep®

 estas situaciones mencionadas favorecen por lo tanto la comoi¥
.?” hains o minimizarlas en las restauraciones en boca:



e Utilizando estructuras metal
; Icas
sean homogéneas, ratadas mmmmeme de
3 m‘n

e Puliendo adecuadamente todas |ag estrucyy i

la cavidad oral. 48 Metdlicas ®N Contagy

- L “ %n

Por otro lado, la oxidaci6n hace

: que el meta| samae
embargo esta propiedad es beneficio

F

na I'E:Stauracién y 'El diﬁ[‘lte. éXidng P

54 €n algunos Cas'n RTelY se nlgms
: -
sellar ¢l espacio entre el metal de y Yaque log

Podemos deducir que dos metales en boca son ¢
_ eléctricas. A veces colocamos en un diente una ama

: Hm;l%ﬁ% i h_ mes -
. tras el paciente lleva una protesis esquelética, metal y se introy duceuna
E:anta:l puede sentir un calambre y a est¢ fendmeno rw—

le denominamos galvanis-
E asiones se puede, incluso, producir lesiones en la mucosa por el mismo
“mo. Enoc S S€ puec . incluso,

feno6meno descrito.
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| CAPiTYLg ,
Todas las propiedades estyd:
y se dan en toda la mas dmmeﬂﬁnamm“ a

smo. -
producen en la superficie de ¢ 0. Pero existen

: una
a que la estructura no e ualquier cuerpo, sélido o liwme!- "

_ S 1gual en i
se denominan fenémenos de sup::i?:i':i :u:
= . T ey e TR e

Si observamos la distribucién de los dtomos de un material sélido (Fig 1),
vemos que los atomos del interior del material se mantienen en sus posiciones
espaciales perfectamente equilibrados por la accidn de las fuerzas de atraccin y
repulsion que rodean a los dtomos en todas las direcciones del espacio 5-:
bargo, la Gltima capa situada en |a superficie del material, al no tener ninguns

3
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esequilibrio en estag

. pa c!e atomos encima de ella, presenta un ”'“m-d- 10 de fuerzas
traccion y repulsién. La resultante de este dca‘cq\ull_hrlk ; “'— €slg %“{&&
nersia Sunerf, ._“_: _que es una energ e s A Oty

Cia | Thicie del material. . . nodemos decir que ex;
En el caso de los liquidos sucede 1o "uihim;l}u&:ul‘ls del “‘-1“;‘110 EESKE

. e 2vie 1€ 1'):\1 : X -
$i6n que forma, en la capa mas externa d¢ qUERENR B0 u“a[;i?\

1 e &] intertor d
tensa que ejerce una fuerza que va hacia €l m:hnsién B saperticies s
tiendo la x_t_ensi(*_tn o la pene - dm\l“*

. it
tracion. A esta : :

il (quido. como cualquier otro material en reps

ension Superficial Un liquido. donde exista Menor energj, iy
a estar en el estado de t.‘-qu|||hnu e s

nergético s Mauida
- todo liquido, espom
Dado que los liquidos pueden camt a anﬂ%

biar su forma, to¢ :
: . a distribuir su volumen expg
: o su superficie, €5 decir. s Bl P .
o dis'[g“:iutlir %“:s t‘ll:'.ﬁCiE para tener la mayor tbtahlllqi}d enefgetlcmt
menor cantidad de sup liquidos forman gotas. Tambien por esto, gy, ™
oy

canismo por el que los : S TR
este me po de un MismMo liquido se unen para formar una !

ponen en contacto dos gotas de U s
y reducir asi la relacion superficie/volumen.

casion s G

]

“hesivas) que psenmn en S 4o | cac ial. §
mms;oms_,an los materiales cerdmicos, cuyas uniones internas son fundap,,
mﬂmﬁwﬂiﬂm&q algo menores pard los materiales n1_:r:talncclg,_:._- Menores p
los ma'térqial'es organicos, cuyos enlaces interatomicos fundamental -

ﬂmmhessemnﬂnrms de Van der Waals. ©

Wc"m{cm
— T 8 T bl
Lahumectaricia es la capacidad que tie amsﬁmqu

a humectarncie 2 ci1da
ido y viceversa. También se denomina humectabilidad o mojabilidad. Estm
de lo que sucedera al poner en contacto un s6lido con

ablando por lo tanto,
liquido. En esta situacion enfrentamos una energia superficial del solido que

hacia su superficie y una tension superficial del liquido que tiende a mantest
gota redonda (Fig. 2).

Nos podemos encontrar un liquido con una gran tension superficial. es
un liquido que tiene una gran tendencia a formar gotas, frente a una superfic
un sélido con baja energia suPerﬁcial. En este caso el liquido tendera a permal
formaa:]do gotas sobrc f:ll séllddo ya que la energia superficial del solidonoV
capaz de “extender” el liquido sobre su superfici de
ety perficie. Hablamos entonces

También nos podemos encontrar con el su ' iqui

_ ._ _ puesto contrario; un liquido ¢@
tens;én §aliperﬁ01gl frente a un s6lido de alta energia superficial. Elga alta @

superficial, tenderd a contrarrestar la tension superficial del liquido y lo ext
sobre la superficie del solido, mojandolo mas. Hablamos entonces de un !
que humecta bien al sélido.




_ = |

o fnlea ‘ T 1 . <o o
décontacto de ambos (Fig. 3). Cuand, m‘}““h-' -“"”“' i I

; | . -
Figura 3. Anguhdehmmcumyudew*hmwmhm

| ahta humectancia (B}
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energia superficial de las paredes intery,
or el interior del mismo, La ajq ;

capilar en un liquido, la
ia superficial del solido la |

a hacer ascender el liquido p '
liquido, dependera de la energ
liquido del que estamos Imbldnlaf
. capaz de llegar esc I

a que es capaz de lleg e : no : |
alaq _ t‘upbularcs 0 porosas, como la dentina, a la hop, 5 ey \
estructuras qut?n?a )

penetren en ella.

“HIDROFILIA | ;,ll
t
Ame in ser propiamente un fen, f

Es-este otro fenémeno que, sin ser pro - |
también se relaciona con ellos. La hldr_caﬁll_a es un f."""ém_eno ~— r
en parte se puede explicar por la Tension Superficial del liqui dﬁl‘e o

do un liquido determipado entra en cg ,
da uno va a ser distinta. Cuando |a Teﬂsidn?"‘\
u

con la del agua. Cuan

Tension Superficial de ca
liquido es bastante superior a la del agua, ambos elementos tiendep ey
0

y estamos hablando de Hidrofobia. Sin embargo, si la Tensjg, g, *™
liquido es inferior a la del agua facilitara la mezcla con el agyy Vacg
' %

lo llamamos Hidrofilia.

ADSORCION,

Este fenomeno, basado también en la Energia Superficial, s producep,
do pequeiias particulas de un solido entra en contacto con la superfigieg
s6lido. En estos casos se produce una-atraccion de las particulas pequeiiashy
superficie del s6lido y estas permanecen en cierto modo “atrapadas” porels
Esto es lo que sucede, en un ejemplo de lo cotidiano, cuando el polvosep
superficie de los muebles. |

;- A0 con una superficie'y debido a Ia Energia Superficial &

M1 ;

slo que o unz cuando el oxigeno entra en contacto con algunos mate
.@"’E __' parte de su estructura y cambjando las propiedades de dicho ¥

i
" i
l
ol - LIy r
a4y




unidas sin necesidad de iStintas de g m:
de Adhesién. LaAdh ‘que sobre ellos ejerzan ﬁmz:m‘tlﬂ

eSlén es enom Sy |
entre dos superficies un f €10 de superficie Que e Sabiands

También hablamos en odontologia de adhesidn cuznds COBSeZUTNOS Jue as
dos superficies del material permanezcan unidas sin reaccie quimics exe siiss.
mediante trabazon mecanica. Esta retencion mecénica puede ser SACTOSCOpIR y

hablamos de macroretencion, o microscopica y H-Ir-x:r
eamical En Odontologia el mecanismo de adhesion » mas Troeme

>s el micromecanico.

CONDICIONES GENERALES PARA LA ADHESION

queremos unir
nte -auﬁlcﬂt% :




adhesion necesitarem, -
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CAPITULOS |

ESTUDIO DE LAS INTERFASES: '

interfase es el espacio, wuv%mmmdﬂs fasesiFase es cada
+  - m ndividuales, hom as, fisicamente distintas y mecani-

rables, dentro de una estructura o material. Podemos considerar dos
- la que se produce en un mismo material v la que s¢ da entre dos
d;fumte& Las interfases en el interior de un material se estudiaran con

miento al analizar ¢l material en cuestion, fundamentalmente en resinas
yaimmnus metalicas.

rfases entre distintos materiales tienen un extraordinario interés en
--mcmhnmte cuando una de las fases es el diente. En este capitulo
los tipos de interfases de interés clinico, los factores que contri-
na interfase adecuada y la repercusion clinica de su fallo.

i -.; dos matena]es cuando
ecir cuando entre los 4tomos
0 Jmica. En estos casos hay una

e espacm entre ambos materniales

s no hhy continuidad atémica

0S les (Fig. 1: B). La
L son de este tipo, y suelen estar

L e

en la que la
S18 cms I'IDCI?ES COmo son

il
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pacterianus y feldo®
A li B l ."'

gt |
5

Figura 1. Tipos de interfase: continua (A), discontinua (B), cerrada (Al y Bl),
abierta (B2).

Una interfase no s una estructura estética, sino que estd sometida a cargas
continuas debida a la masticacion y a los cambios térmicos. Desde el punto de vista
mecdinico tenemos dos tipos de interfases: 1

¢ Interfase Flexible: Cuando a nivel de una interfase existe una estructura

lﬂmbl?éal sumete;rfa a carga la deformacion eléstica que se produce absorbe
A lension generada y protege la interfase de una posibl tura; e ir
aumenta la tenacidad de la interfase pesibie T .t ]



liquide: { de forma general. Como una de las interfases mas o

side ;
com> - material en estado sélido.

|os factores relativos al substrato, al material y a la-

T

m.lm.w-m_m*m
67

produzca una buena interfase e

Pa Qe S B sce. Para il —
.ion entre las dos s.Meﬁoashnpm&ndihlfwn&mhmﬁm

¢l
a fase solida la denominam l

¥ 0s sub uyllaliquid:t:hs —

portante G

que m.i'lit.uma.ma.e :a?::;l ;

nte, aunque también puede

que s produce entre el diente y el matar
rar como substrato mas frecuentemente al di:;lnl

analizar los factores que influyen en la adaptacién vamos
e T -am rar
relacién entre aimm

material
qUBSTRATO

L

Limpieza: La limpieza del substrato es fundamental e
ca una buena adaptacién ya que si esté sucio, el para que se produz-
suciedad no al substrato. 10, el material se adaptara a la

Irregularidades: la presencia de irregularidades dificults
- no estd muy fluido, se adapte, pero A que el material,
si nq;i muy apte, pero, por otro lado, favorece la microrre- -
Energia Superficial: Un substrato de alta energia superficial _
|a adaptaci6n de un material liquido sobre é1. = favorecerd

FERIAL

Viscosidad: La viscosidad del material impide su adaptacion al substrato.
que mejora la adaptacion del material y evita que este gotee. Laexcesiva
fluidez, en cierto sentido, también es un inconveniente. '
Porosidad: La porosidad del material va a producir zonas de desadaptacion
del mismo en las zonas donde los poros contacten con la interfase.
Manipulacién: La correcta dosificacion, mezclay espatulado, asi como la
celeridad en la ubicacién del material, es fandamental para producir una
buena interfase, ya que todo esto influye en la viscosidad.

Condensacién: Desde el punto de vista mecéanico, s define la condensacion
como el incremento de la densidad. Es el acto o proceso de condensar o
hacer mas compacto un material. El proceso de condensacion mecanica se

realiza con un instrumento llamado condensador, aplicindose una cargaal
material de manera que se genere una tension superior al limite elastico para
y se adapte a las paredes de

que el material se deforme permanentemente

ASEICO
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la cavidad (Fig. 2). Para ello el material "O“dmsa?ée flnge{a Ser pl4
Pr o demsido it s e 44T, S

. - Iiﬁf e
la tensién traccional .geflmda a] re T aterial se va a volver a def ..
{ de las paredes y dejando es

permanentemente, desadaptindose as . :

(Fig. 3). Por otro lado, si el material es muy elistico, mientras condepg,
mos se adapta a la pared pero al cesar la carga recupera st forma Primitjy,
¥ se desadapta (Fig. 4). Por ultimo, si un material es muy rigide no nog
es posible deformarlo suficientemente como para adaptarlo a la cavidaq
(Fig. 5). El hecho de que un material sea condensable nos va a favorecer su
adaptacion, pero estos materiales son demasiado VISCOSOS COMO para quq
Su adaptacion sea perfecta. Por ello preferimos un material fluido aunqye

no sea condensable.

CONDENSABLE

T1

dvelﬁ'aguado sean de minima expansién

e 'Absorcién de:aguaiLa absorc;
absorcién de agua de un materjg| en e
1, Special sj

previamente ha contraido, favorece
an ; u adaptacj
a debilitar la estructura y a producir ﬁicio?::myﬁmbihdad' Pero tiend
| _ ende

. M£ general, la solubilidad de yp Mater;
en la cavidad oral, cspecialmemeer 1al lo hace inc
en la gy, . ~OMpa-

restauraciones en contacto con Ja saliva,
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Dwmﬁnosﬁlnnciéna]pgsudeﬂum :
wgpﬂﬁlﬂd@bﬂ aquelaim qmlhay&demmmfm

aF“:m' . hablamos de Micrefiltracion MiCroscop;
ponin®> ‘:‘-‘niw]es mas pequefios a través de ‘;::‘;“;;:lnente se ha Ef:csﬁ;’iae‘:zms
MM"'E‘ Nanofiltracién, de la que hablaremqs enmlnsim-adhﬁﬁd“’ lo que de‘ll::
egm €l ujvelqlquesemodu;ca laﬁhzacién S‘-ﬂﬁmso Aﬁﬂﬂm-s
s distintos; con diferentes consideraciones clinicas. 105 dos tipos de fenéme.
Filtracién marginal: El paso de fluidos se
* 4 interior del diente a partir de los m gzdfmdesde la cavidad org]
(Fig. 6). Este fluido incorpora bacterias, toxinas, ete es de la restauracion
una caries marginal en un determinado periode & ﬁ;‘“amﬂi&iﬂnu

se produzca la salida del fluido dentinario, de la misma
se m la piel sangra. Por eso decimos queﬁmmze;?;:h“fm?
no se produce una interfase cerrada a este nivel, a través de e e. Sli
fluido dentinario produciéndose una movilizacién del mismo dmum,,te fa
masticacion y los catqblos térmicos, lo que estimula la sensibilidad de |
odontoblastos produciendo dolor o sensibilidad (Fig. 6). e los

[na interfase cerrada puede llegar a abrirse por varios mecanismos
den ser la contraccion del material, las cargas oclusales, los cambios t
disolucion o la hidrélisis. Esto se puede producir a distintos niveles de la i
condicionando diferentes fallos con distintas consecuencias clinicas (Fig. 7).

o Fallo adhesivo: Es realmente cuando falla la adhesién. Se produce una
solucion de continuidad en el interior la interfase. En el caso de utilizarse
material de interfase este fallo puede estar entre el diente y el material de
interfase o entre el material de interfase y el material restaurador. En este
altimo caso la consecuencias clinicas son menores ya que la filtracién no

est4 en contacto con el tejido dentario. ¢ !
* Fallo cohesivo: En este caso se produce mmm a l... ; -' .a
lo que falla es la cohesi6n. Si el fallo cohesivo tiene lugar InVOIEFEEE
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: 6. Filtracion marginal y permeabilidad dentinaria aumentada
i abierta.
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Sp——— a pesar de los cambios termicos y mecanicos a los que va a estar
sometida a lo largo de la vida util de la restauracion




CAPITULO 9

BIOCOMPATIBILIDAD

INTRODUCCION

gl término biocompatible aparece cuando la medicina, |
logia que le da soporte, evoluciona lo suficiente como pi:,.:’é:ﬁm; toda ln;ecm-—
Je un tejido vIvo porun matqrinl no vivo, Del hecho de que estas dos estrucf:m
convivan, realizando el material la funcion del tejido, surge la palabra biocom :’-5
pilidad. La funcion de los biomateriales es sustituir la totalidad o parte de un tel')id;.
en nuestro caso tejido 0seo o tejido dentario fundamentalmente, por un matérinl:
para [0 cual es condicion imprescindible que el material sea biocompatible,

[ as caracteristicas de los tejidos y los biomateriales son muy diferentes: los
tejidos estan hidratados, son celulares, estructuralmente muy complejos, cambian
con la edad y con diferentes estimulos, teniendo actividad metabélica y, por Gltimo,
son anisotropicos, es decir varia su comportamiento en funcion de la direccion del
estimulo. En cambio, los Biomateriales Odontolégicos son acelulares, general-
mente anhidros, con una microestructura mas o menos compleja pero estandar,
no cambian con el tiempo, no responden a estimulos ni participan en la actividad
metabolica del organismo y son isotr6picos. A todo esto, hay que afiadir que nuestro
organismo esta disefiado para reconocer lo que le es propio y rechazar lo que le es
ajeno a fin de defenderse de agresiones exteriores. Por ello, mientras mas inerte sea
un material mas probabilidad habré de que el organismo no lo rechace. La mayoria
de los biomateriales que nosotros utilizamos tienen que fraguar, por lo que necesitan
ser quimigamente activos. Por otro lado, los Biomateriales Odontol6gicos tienen
que funcionar en la cavidad oral que es un medio muy hostil, por lo que tienen que
ser resistentes al deterioro. Por todo esto se deduce la dificultad del desarrollo de
los biomateriales. Intentar realizar esta sustitucion de manera 6ptima es un reto que

todavia no ha conseguido la ciencia.

DEFINICION

Podemos considerar la Biocompatibilidad de un material como ‘fel estado en -
ual un material se encuentra en intimo contacto con un Organismo Vivo, cjerciends
Sufuncién, sin daitarlo y sin ser daftado por éI”. Por lo tanto, la "
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. ue tener en cu
bidireccional entre el organismo y el material ):I‘f’“f: d(;S :‘su Vaz dafiar a?l:nt: g
puede dafar el material al organismo y como és "l irl;le lo primero que tep o tel'hid
Para poder catalogar un material como l?mcmnpahﬂg&*daﬂ& En segundo .
determinar es que no sea tdxico, es demr.(';]ue ":’ ue sustituye, es decir Qe s,‘l_'lq._:
sea capaz de cumplir Ia funcién del tejido a :;ltru cturalmente, es dec a
para algo. Por tltimo, que resista funcional y e

f ir1 qu‘e ‘“
0S§ undamenta :
se deteriore en la cavidad bucal. En este capitulo hablarem Imengg

de la toxicidad.

CARACTERISTICAS DE ECOSISTEMA ORAL

: 0 i 0y el medio exterpq
La cavidad oral es la zona limite entre el medli ;ﬂ;?vf:rs-l}& ad do funciones
decir, entre el interior y el exterior del organismo. be, Kinaoidn o respiracign |
tiene encomendada, ingestion, masticacion, deglucion,

istema Unico, y yp
unas caracteristicas especiales que hacen de ella un ecosistem €O, ¥ up
duro campo de prueba de nuestros materiales.

HUMEDAD

0s elementog toxicos disueltos |

en ella.

DESECACION i
|
|

La humedad de 1a bocy N0 €s constante sine que se ¢o ~

cacion debido a| aire sec e

- Li5tas tepqi
tensiop o Tavés e gy Sobre g] . ONES recaen fyn.
di : €5 500 Jag fuerzag re e
lentes antagonistag El pripe; ocl

ueso de go El
-5 Oclusaleg ' garca
‘Ncipal o Jetivo de estos{lo?'nsm i

lenep lugar entre
tactos gg la masticacién, pero

ciertos materiales, I'mas ain |4 degradacigp de
|

TENSIONES :
q

La cavidag oral estd somer: |

24 S0metidy 1l ; |

damentalmen, sobre Jo. i A multip[eg tensioneg |
origen de estyg ]




FATIGA
La fatiga es el proceso que sufren los materiales cuando T —

< 1:oas o epetidas. Esto es lo que sucede en la cavidad ora argas
e los contactos oclusales pueden llega a unos 2000 l, en la'qug 56 ,ﬁm

g fracturas y deformaciones permanentes que sufren los biomater:
:l:iégicos se deben a un mecanismo de fatiga, s biomateriales odon.

_cAMBIOS TERMICOS

o

37°C.

Laboca esté a la temperatura 7°C. Medis
io, esta tem

fis y calientes, y la respiracién de aire

peratura puede oscilar entre

los 0°C y los 60°C aproximadamente. Esto condiciona contracciones y dilataciones
de las estructuras. Las estructuras dentarias estén preparadas para esta ci ot
yaque esmalte y dentina tienen coeficientes de expansion térmica simi I“mb i
no sucede con la gran mayoria de los Biomateriales odontolégicos.

Dada la alimentacion omnivora de los humanos, en la cavidad oral se pueden
encontrar todo tipo de sustancias. Esto, junto con la presencia de metales en restau-
raciones dentales, hace que se produzcan todo tipo de reacciones, tanto quimicas,
que facilitan las tinciones y la solubilidad de los materiales, como electroquimicas,
que facilitan la corrosién y el galvanismo.

; D@m“ de los cambios son especialr
fificativas. A pesar de la presencia de la saliva, que tiene una excerer

hace que et ' t0s 1 lo que condiciona
¢ pH pueda descender por debajo de estos valores, 10 que ¢
4 Yorece la desmineralizacion de los tejidos dentarios ¥ 13.501'

b ®
b;mt:;l:,les odontolégicos. A esto hay que afiadir la granaciee
Pudiendo oscilar su pH entre 4,5y 5,5-
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La cavidad oral esta colonizada por miltiples tipos de bacterias, fundamen,
talmente Estreptococos Orales, seguidos a gran distancia por los Aﬁlmmmay
Lactobacilos, Candidas y otros, Esta flora bacteriana es la principal responsable
de gran parte de |a patologia de la cavidad oral, fundamentalmente la caries y Jq
enfermedad periodontal. También es la responsable de la toxfc'::dad atn!amda erré-
rieamente ciertos materiales y que es debida a la microfiltracin bacteriana.

El hecho de que la mucosa tenga capacidad de absorcién va a facilitar que 3
orban medicamentos, toxinas bacterianas, sustancias téxicas, etc. ]
A

El tipo de lesion celular mas frecuente es |a nec ;
atrofias, hipertrofias, hiperplasig y cllelﬁmcionﬂ:m que tambjgn aparecen

: & Ocasmnes -
rrollarse lesiones metapldsicas o displisicas, de ung eticl .. Pueden desg.
que quimica, 4 eliologia mas ﬁ'ecuentememe
REACCION SISTEMICA

Es la que se produce de formg generalizadg ¢ :

# ; : N todo el o .
zada en tejidos concretos a d:st‘an.cla. La etiologia es sim ila:-g : '11;3:;(; O bien localj.
locales. Los mecanismos P"’?O;sﬁlcuslde la toxicidad Sistémica son g, - 2CCiones

zadax . racionar. El hecho de .~ Complejq

ucen sean n‘;ﬂs' generalizadyg y afecten 5 Srganos a dis Quzilashlesmnes Que so
tener peor pronostico que las eacciones locales, Las alteracj . ;o que Sue]

pueden ser mas diversas e importanes. ’ eraciones gy, an



BIOCUMPAmu_m A “

cibn mutagénica: Es la capacidad de .
" ar. La mayoria de los agentes mu:agpg:fc‘:f“ Cambios a niye) de
Camtioi e e Potenciey s Emis cancerign
sustﬂ[lc[ s l.ltlhzadas g Cerige“ WS
f:s yretanos. 0 Materiales odopgols or T Ultitud

uccion de septlcenua o infeccién a ni :
‘l;::;lnacién bacteriana del biomaterial_ a mivel sistémicq

ccion estrogénica: Consiste en que al
gnd idas por el organismo con los emgegn“nasos, . moléculas pueden Ser con.

que ellos, como el Bisfenol-A integrante de hr;d:l‘;f:&fig; éngﬁj\acciﬁn

:to en visceras: Algunas sustancias son difie; . .
. Depwis ml o, produciét}dose acumulo en las vi‘;cifglzs de eliminar por ¢
wabolismo, como el higado o el rifién, pudiendo uegnr?l'grzgas de su me-
jmportantes a estos niveles. De esta manera se Producir lesiones

< ued : o
de los metales integrantes de las aleaciones ut?ﬁza;al;r:: ‘;‘;:;{J;:Edad

Reaccion alérgica: Es una reaccidn antigeno-anticu

’ na en ciertas personas s:e.nsibilizadas a una sustanciﬁcaﬂl :‘itiﬁc&@&
se produzca €s necesario que haya habido una exposicién previa a 3:;?;
sustancia. Es muy frecuente la alergia al niquel, principal elemento de
las aleaciones de Cr-Ni de amplio uso en odontologia. Ademas, se esﬁn
observando alergias a sustancias como el HEMA, TEDGMA{&W
de Benzoilo en el personal que trabaja en Clinicas Dentales,

9dﬂbi_dﬁahmn_

FACTORES QUE FAVORECEN LA TOXICIDAD

La gran mayoria de los Biomateriales odontol6gicos no son toxicos por si
mismos, sino que pueden tener en su composicién y estructura algin elemento
tixico. Para que este elemento actie, €s necesario que tenga acceso al organismo.
Esto sucede en varias circunstancias:

* Materiales con un fraguado incompleto, generalmente las Resinas, ya
que los monémeros, al tener menor Pm que los polimeros, tienen mayor
acceso a los tejidos. De hecho, estudios sobre biooompaﬁblhda;l deResinas
Compuestas, Adhesivos, Compomeros ¥ Cementos demuestran citotoxi-
cidad previa al fraguado de estos materiales.

Materiales que sufren corrosién, como las aleaciones metilipas, 0 dlﬁﬁ“
lucién, como los cementos dentales. Mediante estos proc&s::] el material
se desintegra y vierte productos sin reaccionar al medio bucal.

W ik mayorfa e los casos, los biomateriales odontol6gicos, 4 MgIWE; y

es;g?ws‘c‘éﬂ elementos potencialmente t6xicos, 0O preseren B o alos it

g lementos poenciaiente S tioumlosles RS
3.

¥
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TIEMPO CAUSA-EFECTO

El problema mas importante con el que nos gné‘rengﬂslél_:j;;;l l:'::pst::;t;; la
biocompatibilidad es que cientificamente podemos dem no podemos demg e
es toxica, cuando nos dan algunas pruebas positivas, pero - oFs’ eticontiamos
que no lo es, ya que a medida que avanzan los conocimie s mas dificil a s
problemas de téxicidad. Establecer la relacion causa_efegl:" c'é de esto POdmﬁdl..
da que aumenta el tiempo que transcurre entre ellas. En tuncion 00
hablar de toxicidad a corto, medio y largo plazo.

* Corto plazo. Es la que suele aparecer en !a reaccién fiyfiamatona Io‘c%[ y
en la anafilaxia. En esta situacion la relac:ég causa efecto 35 muy rapida
por lo que es muy facil la asociacion. La sintomatologia desaparece ep

cuanto eliminamos la causa.

* Medio plazo. Aqui podriamos englobar las reacci?qes sistémicas secun-
darias a la accién cancerigena, alérgica, o a dep6sitos. En este tipo de
toxicidad es mas dificil establecer la relacién causa efecto. Cuarildc_) se
consigue, la enfermedad esté ya desarrollada y no remite a pesar de eliminar
la causa.

* Largo plazo. Como largo plazo consideramos varias décadas. Es como
podria actuar el mecanismo estrogénico en los varones, disminuyendo
la fertilidad. En esta situacién es muy dificil establecer la relacién causa
efecto, ya que incluso pueden aparecer en generaciones posteriores. La
remisién de la patologia al eliminar |a causa es dificil de vaticinar, ya
que, si se diera, seria a muy largo plazo. Con la cantidad de elementos
y sustancias que diariamente se estin utilizando, seria posible que ac-

tualmente se produzca toxicidad de este tipo sin que tengamos la mas
minima nocion.

RESPUESTA DEL ORGANISMO

tipo de respuesta.

TEJIDO OSEO

Tenemos los siguientes tipos

de respuestas de] tejido dseo:
e Osteoconduccién: Es |,




|y

Bm.m‘.mm
ion O6sea. Estos serian J %1
ﬂ""ﬁ’,rmaclde los denominados Mateniales porgges

8 regeneracion dsea que se
steoblastos de células indiferenciads produce 0
o 7} dJenominado material - porel Pﬂl'difm%

2 on |2 destruccién y eliminacid A Cuerpo extraiio que ter.
ilinemﬁ; englobado enyun halo @mmmWhum
is: Es la destruccion 6sea producida
sctivados por clementos quimicos, acidez

por tensiones COmMpresivas
émesis: Es la formacion ésea producida por los =

<on activados por elementos quimicos, acidez producida ]
o por tensiones traccionales por las bacterias,

por los osteoclastos
- qmm
producida por las bacterias. o

MUCOSA

Al colocar un biomaterial en contacto con la mucosa oral, esta puede responder
4 las siguientes formas:

. Inflamacién: La reaccion inflamatoria que tiene lugar en estas circunstan-
cias es generalmente debido al acdmulo de placa bacteriana secundario a
las iregularidades de la superficie del material. En otras ocasiones es por el
traumatismo mecanico de la mucosa sobre un material con irregularidades.
En ambos casos, siempre secundarios a un mal pulido de la superficie del
biomaterial en contacto con la mucosa o a un mal ajuste de la estructura.

* Tolerancia: Es la reaccion habitual de lamucosaaunmaterialbimpuﬁdo
¥ bien adaptado.

* ‘Adhesidn: Es |2 union de la mucosa al material a través de los hemidesmo-
somas, convirtiéndose en encia adherida. Practicamente nunca s i
la adherencia epitelial a un material, con la excepcion del titanio
implantes, en donde si esta descrita.

DiENTE

Ante

%%f' estimulo de un biomaterial, el diente puede responder de las SIEFETEE
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. mssudmﬁmquem.*“d”%m |
estimulados por una noxa. La dentina R Sﬂ?;d;n
suele ser més una respuesta a la lesion que lodeauﬁ” ™
Material que al material en si. El Eugenol esti Osl_mt!‘dou:lllil:n €S Wi
Pulpar y produce una gran formacién de dentina tm:t . f:;ic do legy
a obliterar la cmara pulpar e, incluso, los condu ﬁq b ulm_e.,q
¢aso de la utilizacién del hidréxido de calcio proandlisis, ﬁrmmﬁ
deﬂﬁnammiariaesummpuesmbm?adnﬂpmm

produce una necrosis superficial que no tiene repercusién clinica,
ni es indicativo de bioincompatibilidad. En otras clrcunstanclas, el uso de}
Paraformaldehido Produce una necrosis Y postenior momificacién pulpar
de forma terapéutica.

CONCLUSION

: Ernmm un gran control sobre [a utilizacién de Jos Biomateriales,
im%pgggp;_smps, eacargados de I estandarizacign ¥ normalizacién de estos
matma]f:s, con los correspondientes acuerdos intemacionales. Dentro dej

de los Biomateriales Odomolégico_s, °¢ Pueden citar como Jos mgs importantes |a
' _ : .6 i6n Internacional
-Stan ) 4 ex LUK (Asociacisn Espaiiola de Nor-
malizacién) relacionada con la1.8.0,pe esta manera se .

o : : ~Casegury g usuario que se

;uft:ln utilizando materiales perfectamente biocompatibjes ¥ titiles parg q

En vista a lo analizado, Podemos decir -

: que no se estsp :
que presenten ninguna dyds €0 Cuanto g gy, bimompaﬁbiﬁdaiu?é?u:ldo Elalenales
108 Dbl 218 e perseguir | Syque S0 (2mbién debemog o 1 iNaCEp-
los problemas derivados de| us0 de log g aterial i) maniﬁos tener ¢ cuenta

. €s,
lazo, por ejemplo dentr, de variag . Stan g largo
zﬂo cualquier producto de 1 que gel_lemlcmnes ¥ que no se Pueden g, Y

: i ent SCtar. Por
riesgo. Este es el precio que I, h“manidad s pc lmhzamoaiﬁs Puede llegar 4 ser un
al que es imposible Oponerse, per, que hay g agand desarro)),, tecno] ogi
La utilizacién de Materig|eg diver :
: : S0s en |a odontoestq y
menor ante la Présencia de |, carj i Mato]q a
enfermedades se minimizayiy 2 s | e medad Periodonta). pre,,: 2 © un mgy

lizacion de mat
podemos estar seguros g o utilizacig o CHales, \g. CStas
% , un cosmético, . o0 0O es m4s Peligrog, . - tas tantg,
gjemplo Un Conservante alimentarig o un insectie; d:l“e lade, Por




CAPITULO 10

MATERIALES ORGANICOS: POLIMEROS SINTETICOS

Al describir el estado de la materia (ver capitulo 3) definiamos un tipo de mate-
ial, denominado orgénico, basado fundamentalmente en el carbono. Sus elementos
unen mediante uniones covalentes, forma moléculas que se unen a su vez entre

:f por fuerzas de Van der Waals, forméndose un estructura vitrea o amorfa.

CLASIFICACION DE LOS MATERIALE: ANICOS

En odontologia se utilizan frecuentemente los materiales organicos. Estos
materiales organicos se clasifica segun su origen en: :

o Naturales: obtenidos directamente de la naturaleza a partir de
o Animales: Catgut, seda, fibrina y ceras.
o Vegetales: algodon, gutapercha y ceras.
o Minerales: Ceras.
o _Simtéticos: Son derivados del petréleo y del gas natural y se sintetizan en el

laboratorio para obtener estructuras concretas con propiedades previamente
determinadas.

En este capitulo nos vamos a ceilir a los polimeros sintéticos. En otros capitulos
se hard referencia a los otros materiales orgnicos que utilizamos, especialmente
ceras y gutapercha.

Los Polimeros son sustancias orgénicas de origen sintético y de alto peso mo-
lecular. que estén formados por la suma de moléculas mas pequefias denominas
monomeros. Estas moléculas pequeiias se unen unas a otras mediante fuerzas de
Van der Waals, que son muy débiles, por lo que esta materia esté en estado liquido
@ gaseoso. Estos materiales son dificiles de manipular por lo que, uniendo varias
monomeros mediante e_nlaces covalentes, tenemos moléculas mayores que ya si
presentan un estado semisélido para poder ser manipuladas. A estas moléculas se les

5igu¢ llamando monémero o prepolimero, para diferenciarlas del polimero, nombre
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. nte fi 1do. Los po.
con el que nos referimos al material totalmente fraguado. |

reciben también el nombre de Resinas,
CLASIFICACION

Como todos los materiales, los polimeros se puede:n ?lailfﬁgglgsdifumﬂ :
puntos de vista. Existe una clasificacion de los polimeros i{lra Esta ilasyﬁtmm" |
plasticos, segiin se deformen o no por el efecto de Iq tempe;ra » ‘ ratumsl ca‘?id“
realmente no nos interesa ya que en boca no se adquieren a tf"’ bempe -Q
la clasificacién mas interesante para nosotros seria la que se basa en su eStructury
quimica y en funcién de ellas tenemos, entre otras:

* Resinas acrilicas, derivadas del acido acrilico, como el metacrilato de
metilo,

* Resinas epéxicas, que llevan un radical epoxi, como el Bis-GMA.

* Acidos polialquenoicos, con un radical carboxilico, como el acido polia-
crilico.

* Siliconas, con un radical Si0,.

l;:

REACCION DE FRAGUADO

En este tipo de reaccion de fraguado, |os

: monom
mar cadenas largas sin la producciop de sub o

5¢ van uniendo parg for-
Productos, Esquem&ticmnente serf;

M‘I'M x MM

Para que dos monémeros se yngp deben ge; react;
aporta su doble enlace, pero para ¢ el doble ¢ tivos,

Esta reactjyj
vidad se |
: n
entonces que la molécula esta aClivada, kg lace ¢ ene a

i
@ activagjg ¢ que r'31'"[:7“5:1‘5:&: decim
trasmitiéndose de molécula en molécyly, it I uﬂuon tuen.e la carg Cleristica de‘?l:

] o c
reacci6n en cadena. Esta reaccion eq Caden tegpy, :: § oocidn se COnvierte en yng
mds monémero y en la prictica cuan, %€ Pierda estg gorr 0T, Cuando

: ; : 8
polimerizacién no sucede de golpe sjp, . | i Sen_éadactwac i6n. Esta macc?éiaga
¢ que sSon (Fig‘ l)



PUI’ lo tan : ]
s el to, para que se produzca la limerizacién por
F‘fhenwf mﬂi"s’ Iniciador, Acﬁ%ﬁadory Mmﬁmmqu .El iniciador
Eh"éfgi Qe se desdobla mediante la accién del calory dé

NACION' %
W‘N RMMM...M* + | == RMMMWRM"M

/"Fguﬂ 1. Fases de la polimerizacién por adicién.

MATERIALES ORGANICOS! POy
' EROS SINTIE 0

1

R* +M ™* RM*

RM* +M -'*M{M.

RMMM... M* + *M... MMMR —»

L aganién: ( i la ruptura del dobl

pctivicion: Consiste en [a rup oble enlace. El dob

|os monémeros €s dificil de romper por lo que se utiliza mmtléﬂ?ﬁﬁ

eactiva que se denomina iniciador. El doble enlace del iniciador se puede

romper de varias maneras: P

Mediante la accién del calor. Los materiales que usan esta via de

activacion se denominan termopolimerizables o de termocurado.

o Mediantela accion de sustancias quimicas especificas muy reacti\;as,
Los materiales que usan esta via de activacion se denominan quimios:
polimerizables o autopolimerizables o de autocurado.

o Mediante la accién de la luz. Los materiales que usan esta via de
activacion se denominan fotopolimerizables o de fotocurade.

fniciacion: La molécula de iniciador, activada por el activador, se une aun

monémero, rompiendo a su vez su doble enlacey quedando el monémero

activado.

Propagacién: se siguen anexionando monémeros a la cadena, transmi-

tiéndose la activacion.

Terminacién: Termina la reaccion de polimerizacion por pérdida de la

activacién de la cadena debido a _ -

o La unién de dos cadenas activadas; se denomina acoplamiento.
cadenas.

o Launién de una cadena activada con una molécula que no tenga ca-

pacidad de trasmitir la activacién. Estas moléculas suelen ser imp
;.mb .

0

adicion necesitamos
suele ser el perox’
|as aminas terciaras,

M4 aminas-canforoquinonas, que s activan mediant® lal
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POLIMERIZACION POR CONDENSACION

d ) €ros para dar l
- Iﬂ "n'én c dUS monomero u.h
Estﬁ tipo de I'EECCE()II GGIISI'S*»B en !

1 Este sub
ucto (Fig. 2). .
limero y otra molécula que se llama subl"':;'ralmen ‘e acolemon 6mplm°d%%,
:: IF: reTi':luoyo inconveniente de la reaccion. Ge

ducto, que Suele g,
Iécula del subprox Ser
> . de desprende una mo volatil, de manerg Quege
" mmm;lh};i;iﬁ?:lefo es En s6lido y el su bpzjo(gu;l:terial fraguado. %
:\g;:;;a y deséparecc, alterando las dimensiones |

A+B=C+D j:j

d el subproductg,
Figura 2. Polimerizacion por condensacién, donde ¢ es el polimero y bp _

FACTOR DE conveRsION

Como ya hemos comentado, la pol imerizacicftn no consigue unir ::c:'di?n el uI:-m
mero para formar polimero ya que, por acoplamiento de cadena o p purezas,

miento molecular para pasar e un estado de C1YOr energia a ung de menor energia,
oy T8 00 82 Pigtils 3in que 2© transforma y g [ip-o én forma de energia
térmica. Es deeir, la reaccion de polimerizac; 60 g

: : : - En un materig) que
polimeriza en el diente la importanci g, |, ExOLCmia es el posible gapi, pulpar
En las moléculas de monémerg g roaccionar, la ligazan entre las molécylas
es por uniones secunda(;"“"’(%’ * po;ta?m, la distanciq €Nire monémerg Y monémero
es relativamen ; 4 cadeng e polimerg r i
i r covalencia y ¢ acercargy i » Féaccionan
REA-RRMYE P o oo 4 Una distapcj, muc
ll:ace que la masa de polimerg OCUpe up v, en meng, ho menor, .Esto
onémero con lo que aumg, U denc: . dueel de |4 Mmisma
masa de m | polimeri “Isidad. Djcp,, de otra
aterial contrae al polim Ar'y 1o hace gy Uncién de| g Manera, yp
n:w se unen para formar el Polimer OF uniq Numerop de
q

' ad de vq
es inversamente proporcional a| pe Moleculgr g 1 o-umen. Esta ¢

A
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un mismo volumen seré necesario unir mayor cantidad de ellos. Si parti
Je moléculas de mayor tamafio (mayor peso molecular), la mt&mié‘:jmgz
produce al polimerizar es menor. n Q

gSTRUCTURA

Hasta ahora hemos visto que las moléculas se van uniendo para formar cadenas
lineales, pero no todos los polimeros son lineales. La mayoria de la resinas llevan
afiadidos agentes entrecruzadores (dimetacrilato de etilenglicol). Los agentes

dores son los encargados de crear ramificaciones dentro de una cadena,
incluso entre cadenas distintas. Por ello, la estructura de los polimeros puede ser

(Fig. 3):

—

RAMIFICADA

ENTRECRUZADA >< ><

Figura 3. Estructura de los polimeros.

o Lineal: Cada monémero se une a otro monémero como las perlas de un
collar, Cuando las cadenas son lineales, es dificil encontrarlas paralelas
unas a las otras, con frecuencia nos las podemos encontrar enmarafiadas
o enroscadas, simplemente unidas por uniones secundarias.

* Ramificada: en algunas zonas del crecimiento de cadenas un monémero

se une a dos mor}émeros. Mediante el empleo de moléculas adecuadas es

posible conseguir que, al formarse el polimero, se produzca en algunas

zl:snns de estas cadenas un crecimiento lateral. A esta estructura espacial de
cadenas de polimeros se le denomina estructura ramificada.
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: enas de polimero pue
* Cruzadas: Es también posible lograr que las cafimarias elzloalgunaspzunda“
unirse transversalmente por medio dl._a uniones p 6 g IO A :ﬁ
Al conseguir esto se forma una especie de trama

el nombre de cadenas cruzadas. _ .
El tipo de cadena influira en las propieda}:ies ﬁs!cas d_el rna;:rlﬂl y '{ "-'Illt;, al
existir un mayor valor entrecruzamiento, la unlép sera mﬂdlﬂﬂt’? €rzas covalen-
tes, de mayor valor energético que las simples uniones SBCUI:IdﬂfIaE q Ule S€ generan
entre dos cadenas de tipo lineal por el hecho de estar pré)umas.. n la estrugt.:,m
lineal cada cadena actia independientemente de las otras, solo existe una atracciép
tipo dipolo, es decir una débil unién secundaria entre ellas. Las cadenas son, por
tanto facilmente movilizables y el material ser4 relativamente débil en cuanto a
propiedades mecénicas. Cuando la estructura es ramificada, las ramas latera'les
dificultan el movimiento de una cadena sobre las dems y proveen a la funnatflén
de un mayor niimero de dipolos y, por consiguiente, brinda propiedades mecénicas
mas elevadas y mayor dificultad para ablandarlas. En la estructura de caden'as cru-
zadas el movimiento entre cadenas se ve muy dificultado por las uniones primarias
que se han formado entre ellas. El polimero constituido tiende a ser mas rigido y al
mismo tiempo més fragil y, sobre todo, es més eldstico ya que el entrecruzamiento
tiende a recuperar la deformacién.

PROPIEDADES

En general los polimeros tienen las siguientes propiedades:
* Propiedades térmicas: Desde el punto de vista térmico los polimeros son

rial se ablanda y se vuelve plastico. Si se sigue calentando al alcanzar la
temperatura de fusion se derriten. Esto no sucede en todos los polimeros,

solo en los termoplésticos. Existen polimeros termofijos que directamente
'se funden, sin ablandamiento previo,

Estas propiedades van a depender de g composicién del o |
tamafio o peso molecular, de la estructura linea] o entrecruzada y mﬂy de su
conversion.
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USOS

L
o

Los pol reros son usados frecuenten
metales ¥ las ceramicas que tienen unagmglimz'?m’ a diféféc{ _.
efini _Se utili . S

mentalmente, cOMO base de protesis, material de restauracién

asi Gﬂlﬂﬂ materiales de lmpresién'




‘CAPiTULO 11
'METALURGIA: METALES Y ALEACIONES

La Metalurgia es el estudio de la ciencia y la tecnolo
Aleaciones. Existen tres remas de la metalurgia;

e Metalurgia Quimica: Estudia la obtencién de
naturaleza.

o Metalurgia Fisica: Estudia la estructura y propiedades de los metales y
aleaciones.

* Metalurgia mecénica: Estudia la manipulacion de los metales y aleaciones.

Dentro de este apartado, las técnicas que se utilizan en odonwlogia son el
colado, ¢l forjado, la soldadura y la amalgamacién.

Estudiaremos la metalurgia fisica, analizando por separado los metales y las

aleaciones y describiremos someramente la manipulacién de los metales y alea-
ciones.

gia de los Metales y sus

los metales a partir de la

METALES

Son elementos quimicos que ocupan la parte central de la Tabla Periddica;
tienen pocos electrones de valencia y tienden a soltarlos, convirtiéndose en iones
positivos. Se unen entre sf mediante un enlace metslico y forman una estructura
cristalina. A la porcién mas pequeiia que se repite a lo largo de toda la estructura

s¢ denomina Celda Unitaria. Esta estructura le da a los metales sus propiedades
mas caracteristicas:

CLASIFICACION

e {f’]" Isten varias clasificaciones de los metales atendiendo a sus caracteristicas,
m,,,,.;;‘ 2;1 Lmas nos interesa en odontologia es la que se basa en la nobleza. La

mosférica eapacidad que tienen algunos metales de no oxidarse a presion at-
N}' * MNguna temperatura; son resistentes a la oxidacion y corrosion. Son
Obles ¢l oro, piata, platin

» paladio, iridio, rutenio, rodio y esmio. Todos
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al alto precio de algunos metales, y coinciden con los metales nobles. .

-

- Srae— B

»

Para comprender cual es la estructura de un metal, asicomqmmmpubq@' acigy, _
es importantepcnnocer la curva de enfriamiento. Cuando se calienta un metal po,
encima de su temperatura de fusion se pierden todas las uniones atémicas y [ gg_
tructura que lo caracteriza, convirtiéndose en un liquido. Al lievarlo a temperatury
ambiente, a medida que pasa el tiempo este metal se va enfriando paulatinamenge

un punto en el que comienzan a unirse los primeros 4tomos. Esto genera ung
exotérmia denominada ealor latente de fusién, que sube un poco la temperatura dej
metal. A partir de este punto continua la solidificacién y el caiorlatentedeﬁxsimu;l
compensando el enfriamiento del metal de manera que la temperatura se mantiene
constante durante todo el proceso de la solidificacién, formando en la grifica una
meseta a una determinada temperatura que es la que se considera temperatura de
fusién o solidificacion de ese metal. Una vez terminadas las uniones atomicas, e]
metal se va enfriando hasta llegar a la temperatura ambiente (Fig. 1). '

T

E

M

P

E

R

A

T c

U

34

A

. TIEMPO
Figura 1. Curva de enfriam; S
€nto de un meta]. Calorhtmdcfnsian(c)
ESTRUCTURA DEL META[

bﬂb?“m de cristal; Wﬁw puntos de la masa liquida ?l'd‘ﬁca- 1
“las cuales va creciend |, estruc unitarias (Fig. 24), “do §
os- Ctura de manera mmmdﬂdo:g_g
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ue se unen se orientan al azar por lo que cada punto de cristalizaci

ﬂm celdas unitarias orientadas espacialmente gn distintals:lsdt‘alrgz?;igsﬂg;:::

la solidificacion estas estructuras van creciendo ordenadamente a partu- de cad:
punto de cristalizacion (Fig. 2_13), formando los granos cristalinos (Fig. 2C). Con
ol crecimiento granular por union de los atomos, los granos chocan entre si dejando
una zona de d&SOl'dﬁn wmm (Fig. 2D). Por lo tanto, por cada
| punto de cristalizacion se formara un grano cristalinoyel o v s
' estar en funcion del numero de puntos de cristalizacion (Fig. 3). Si se produce un
enfriamiento brusco del metal se formaran muchos puntos de cristalizacién y el
resultado sera un metal con un grano pequefio, mientras que si el enfriamiento es
lento y controlado se formarén pocos puntos de cristalizacién y nos dara un grano
grande.

El crecimiento ordenado dentro de los granos cristalinos no siempre es com:
pleto y se producen fallos en la estructura en los que falta algin 4tomo (Fig. 4).
Estos fallos se denominan dislocaciones.

£ ..“n o5 1 0‘3. T
ol F 8,
]‘.'I $ ¢ ¢$v$mu?
1' c - & tlﬂ'

Fi |
gura 2. Estructura de los metaleis: primeras celdas unitarias (a), crecimiento granular
(b),grano cristalino (c), Iimite de grano (d). -
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PROPIGDATES:

Debido a su estructura, tipo de unidn atdmica & Gt _
on general tienen las siguientes propiedades: ¥ grano cristalino, los metales

e Son buenos Conductores, tanto del calor como de la S
a ln nube de electrones libres que vehiculiza la mmi
estructur, . da 1

o Una vez pulidos consiguen un Brillo superior a otros materiales,

o Todos los metales presentan gran Opacidad, debido a su estructura cris<
B tura cris-

o Exvepto el oro y el cobre, todos los metales son de Color gris.

o Al ser golpeados producen un sonido caracteristico denominado Tagiido.

e [Excepto el mercurio y el galio, todos los metales son Sélides a temperatura
ambiente, presentando una elevada temperatura de Fusién, J

o Son totalmente insolubles en agua y solubles en dcidos inorgénices. -
o En mayor o menor medida presentan el fendmeno de Corrosién.

o _En general, los metales son duros, resistentes, rigidos, ductiles y tenaces. -
Estas propiedades mecdnicas van a variar para cada metal pero ademés, .
especialmente la ductilidad, vienen condicionadas por el tamaiio de grano

y la presencia de dislocaciones.

o La deformaci6n plastica (ductilidad) del metal se ve muy favorecida por |
el orden que le confiere la estructura cristalina, ya que sobre esa base es
muy ficil ir movilizando los 4tomos, especialmente si hay muchas dislo-
eaciones. Pero esta movilizacion tiene un freno, que es el limite de grano,
donde se pierde el orden y se produce un acimulo de tensiones. Por lo
tanto, mientras mayor sea el grano cristalino, mas espacio tendremos para
deformar y mayor serd la deformacion pléstica.

ALEACIONES

Una aleacion es la mezcla de dos 0 més metales. Si uno de esos metalesesel
mercurio a la aleacion se le denomina amalgama Las aleaciones son muy impor-
lantes ya que las propiedades de un metal puro son muy concretas y raramente
coinciden con lo que necesitamos. Sin embargo, combinando metales en distintas
Proporciones podemos conseguir las propiedades que nos interesan,

CURVA DE ENFRIAMIENTO

Cuando, tras calentgr '
sién, omtesetncis s mﬁ‘hﬁnn aleacion por encima de su temperatura de fu-

A % ¢l metal de mas alta fusién comenzara primero a
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solidificar y posteriormente lo hardn los de mds baja fus'?;'} : r:'"i;‘::;“zgh Mgy
va alcanzando su temperatura de fusién. Esto hace queed o Eﬁnetal fusig
de una aleaci6n no sea una temperatura (inica, como suc hﬂ et Pillm, |
que tengamos un intervalo de fusién desde que empieza a:;.s oqmcnn:n na Iy g
lidificacion de la aleacion (Fig. 5). Este intervalo va a serm i Mpliq..
funcién de la diferencia entre las temperaturas de fusion de los distintos Metalg
que forman la aleacién.

=,

PRCH>PIETVZE -
=

TIEMPO

Figura 5. Curva de enfriamiento de una aleacion. Intervalo térmico T1-T2.

' DIAGRAMA, DE. FASES

Para conocer el comportamiento térmico de una aleacion se ytjj; ,
de fases. Este diagrama es una representacion de las curyas de .'llz,a el diagrama
las aleaciones posibles de dos metales, lo que denom;

En ordenadas se coloca la temperatura de inicio

cisas las distintas combinaciones de dos elemen \zan
y 0% de B, es decir A puro, se va disminuyendo ¢ %, de ,ai ya OS por 100% de A
hasta llega a 0% de Ay 100% de B, es decir B Puro. Si unimog o tando ¢] de B

pondientes al inicio de solidificacion para todos los porcenty es Puntos corpes-

lfquidus, mientras que ?i unimos los puntos comspondieme nem?s la linea
paratodos los porcentajes tenemog I linea solidus, Por Salfin ¢ !

. * T, » enc » i :
metal fundido, por debajo de soliqys tenemos metal sélldgn :r:itre liquidys ¢
metal esté parte fundido, parte 4; ‘ : lido, engre
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CLASIFICACION

Clasificamos las aleaciones en funcidn de la solubilidad de sus componentes.
En estado liquido, todos los dtomos de las aleaciones exstin mezelad

' on
nente solubles. Al enfrinrse y solidificar, las distintas slenciones pu -dn{; :2: m
de estos comportam ientos:

o Totalmente solubles: Solucion sélida. En estas aloaciones existe una so-
lubilidad también en estado sdlido por lo que los dtomos s mezelan ul azar
en ¢l interior del grano eristalino (Fig, 6), es decir, dentro de los pranos hay
metal Ay B, Esto hace que todos los granos tengan mas 0 menos ln misma
proporeion de Ut?l'ﬂ elemento, por 1o que hablamos de una sola fase, todos

los granos son similares. Ein el caso en los que se produce una proporeion

exacta en todos los granos hablamos de Compuestos Intermetilicos. Fn
esta situacion los granos no son similares sino iguales,

Figura 6. Estructura de una aleacion soluble a cualquier proporcion: | fase,

* Totalmente insoluble, Solucién eutectica, En estas aleaciones existe
una insolubilidad entre sus elementos en estado sélido, lo que hace que,
al formarse los granos cristalinos, los metales no se mezclan dentro del
grano por lo que cada grano es de un metal puro; Es decir, tenemos granos
formados por el metal A y granos del metal B (dos fases) mezclados al
azar (Fig. 7). Dentro de estos sistemas de aleacion insolubles, existe una
proporcidn, concreta y distinta para cada par de metales insolubles, en

la que se fo
“fis rma una estructura caracteristi i :
significa “mas b ca denominado Eutectica, que

(Fig. 7C); aja temperatura” y que tiene la siguientes caracteristicas
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7. Estructura de una aleacion insoluble: distintas Proporciones de ambog clemen.

tos: 2 fases (A y B) Y proporcion eutéetica; 2 fuges (C),

o Granos cristalinog regulares v de pequefio tamafio,
© Propiedades mecanicas caracteristicas del grane pequedio: fragilidad,

© Solidifican a ung lemperatura fija, no tiene intervalo de fusion, como
si fuera un meta) puro,

o Temperatura de fusitn o solidificacion |y mas bai :
viene su nombre, * Daja del sistema, de ahi

lubles si se encuentran ¢ Proporciones exire . .

de ﬂ l{ p?eu del otrn.lCuundu las propore i'::::::edﬁr mucha cantidad
insolubles. Lo que sucede 8 que log m st
mucha cantidad, comc uuccd‘;:rla con m;:;; Tr:lt:fcl:. :n ll."oco. pero no
una cantidad de azlicar pero i ol es excegiyy la ml;ue:'(). ¢l agua acepta
y el azhicar ya no se disuelve mg, Esto nog gy unog di e “"b_" csatura
los que, con proporciones Exiremas, oy tomog (4 | Agramas de fages en
nan dentro de cada grang Cristaling, gop sulucit.:me nf?l das, e Somb-
(Fig. Ay BB). Sin embargg, ¢, "OPOICiones jnge oldas, una soly fge
un poco, por lo que en unog gryp hay muchy oo rcdi88 8010 se mezelan
metal y en otros granos Muchy Cantidaq e v antidad de atomos de yn
mezclas en cada ey es':!cc M tenemgy 08 fas n;f- » Pero Con pequefiag
En estas alfﬂclope§lmm 1€n existe Proporcisn Erentes (F;g_. 8Cy 8D),
caracteristicas similares 4 |y, tleacion e, tutalmcnt: li'rtlcctllcl:l( )y

S0lubles,
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Senrs 1 Cavacmra de ana deacion parciaimente wilnble prmcwm solubles: | fase
5+ Bv srwnrsiones naciables: 2 fases (C y Dy, proporcién eutéctica: 2 fases (E).

WMOPETIAIES DE LAS ALEACIONES

Las propuedades de las aleaciones yan 2 eVar en fnmn(mdelmpmpwdad:s
e as Metabes, constinryentes (ome ya hemos comentado, las propiedades de los
netales eren wr muy drferentes, segln la estructara que se consiga; lo mismo
swde o as deaciones A g fora de reatizar una aleacion, podemos fijar las pro-

Joestaer, e, ez ) tenerian, va que estas propiedades se pueden modificar
= fmcion de Gitintas, varables ~

¥ "m (ada dements; apona a la aleacion unas caracteristicas
ncrian. Fa general of comprmente que tendinos en mayor proporcion
Bt s grogredades, y las ventagas ¢ mconvenentes. Con otros elementos
R meser grgreciin s wele conteolar la temperatiira, ¢l tamaiio de grano,
"Mm le reasiencia, dimimcion de la corrosién, etc.
g m Las dis

W dulocacmes favorecen |a ductilidad de 1a aleacion y
- $ Wﬂnﬁ'a F.Wl(.ls
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*  Tamafio de grano: Un tamafio de grano pequefio hace a la aleaciop i
rigida, mas fragil y menos tenaz.

* Deformacion de frio: Una aleacion previamente deformada se vuely My
fragil y menos resistente,

* Tratamientos térmicos: Los tratamientos térmicos modifican las propje.
dades mecdnicas de las aleaciones. Existen tratamientos endurecedores, en
los que se aumenta la resistencia, y tratamientos ablandadores, en los que se
disminuye. Estos tratamientos consisten en controlar hflS temperaturas dy.
rante la solidificacion y son especificos para cada aleacion. Un tratamieny
térmico es el templado, que se realiza en el acero enfriando rdpidamente
la aleacion. Lo que se pretende con todos estos tratamientos es obtener
estructuras concretas con unas determinadas propiedades adecuadas g |y
funcién requerida,

piente en estado liquido, para que Ia mantenga tras su solidificacion, Esta técnica
consta de distintas fases:

® Modelado de 1a estructura en cera (Fig. 9A),

® Inclusion de esta estructura N un material fluido, denomi i
. » denominado revesti-
miento, el cual va a fraguar Posteriormente (Fig. 9B).

realizar (Fig., 9C).

¢ Fusion de metal e inyeccion e ¢ interior de| hueco (Fig 9D). Para facili-

tar la entrada del metal en todos Jos recove
. " "c{}s nOS
centrifuga haciendo girar e| bloque de revestimient: }l;tl:g:]ll?rl:: s?illiatrodﬁmﬁ:

el metal fundido,
e Enfriado del metal y eliminacion go| fevestimiento (F ig. 9E)

FORJADO

foriado de un metal es su maﬂiPUIacién ) !
sé!idEc:, Sl’f{ fusién como en el caso de colgq,, Al::]:tg !:'mte deformacién en estado

i ¢formacién se le denomina

rmacion en frio, aunque se realizy , alta ¢ C10n se le den
g pe a q?; se deforma a una temperayry, hasta::: p.:m‘""a- El término frio se re-
relativamente frio. que la de fusion, o sea,




METALURGIA: METALES ¥ ALEACIONES

Figura 9. Colado: encerado (A), inclusién en revestimiento (B), eliminacion de la cera
(C), inyecci6n del metal (D) y eliminacion del revestimiento (E).

Esta deformacion se produce sometiendo al metal a tensiones superiores a su
limite eldstico, lo cual moviliza los 4tomos del interior del grano cristalino, acu-
muléndose tensiones en el limite de grano (Fig. 10B). Una vez que se ha producido
toda la deformaci6n posible el material pierde su ductilidad y se vuelve fragil, rom-
piéndose con una pequeiia carga (Fig. 10C). Esto es lo que nos sucede si queremos
romper un alambre, lo doblamos varias veces hasta que se rompe. Si queremos
continuar deformando es necesario liberar tehsiones y reordenar los 4tomos, lo cual
realizamos volviendo a calentar moderadamente la estructura. Este trabajo es el que
realiza un herrero en la fragua para hacer una herradura. Al metal deformado en
frio se le denomina metal labrado (Fig. 10B y 10C) y a la liberacién de tensiones
mediante el calor, recocido (Fig. 10D) . Si se aporta suficiente calor se puede llegar
a una situacion igual a la de antes de la deformacién, recristalizacién (Fig. 10A),
o incluso a la formacién de granos mayores, crecimiento granular.

SOLDADURA

La soldadura es la unién de dos estructuras metélicas mediante la accion, ge-

neralmente, del calor, con o sin interposici ' .
: ’ ? rposicio
tipos de soldaduras: n de un metal o aleacion. Existen dos
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Es la maniplﬂaclm de metales g



La porcelana o ceramica es un material de origen natural que se manipula con
mmloghmwhqqemu:!md@dehnwmelm de
mmaelmwmm.ummm o=
ne del griego Keramos que significa material quemado ya que estos materiales se

mediante el calor, en un homo. La porcelana es una ceramica mas fina,

de més calidad y estetica.
COMPOSICION
ummmmmmmmmmm@mmmmm

es el silicio, como son:

Feldespato: Es una mezcla de silicato aluminico, célcico, sdico y potasico.
Funde a 1300°C y forma la matriz de la porcelana. Le confiere la estética
y la transparencia, pero tiene malas propiedades mecanicas.
Silice: SiO,. En forma de cuarzo, tiene una alta temperatura de fusion,
por lo que no funde durante €l procesado. Aporta propiedades mecénicas
y fenébmenos dpticos.
Caolin: es una arcilla muy blanca, de china, y se utiliza para opacificar.
Alimina: es 6xido de aluminio. Al igual que la silice tiene alta temg .
fusién. Aporta resistencia y ductilidad pero disminuye la estética y da
emasiada opacidad.
wmwmohleucha,micayﬁrmmmm

. Pigmentos: son 6xidos met4licos para dar distintos colores.

{-:?‘6;1. para disminuir la temperatura de fusion y facilitar la manipu-
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cibn adecuada ¥ s Witga
Todmmc!cmcmmnmmlaqmlaprw ‘ . Atz
fmﬂompolvuﬂmw-uqumhwhﬂhn Zcks ¢

agua.

.

Los polvos que componen la porcelana tienen estructura cristalina. Cuando log
polvos de la porcelana se calientan, en funcion de la temperatura se va a producie
una fusion parcial o total de los mismos, La fusién, trasforma la estructura cristaling.
de estas particulas en una estructura amorfa o vitrea,

La fusion parcial se produce con temperaturas mas bajas, es superficial y afecta

principalmente a los componentes con mas baja temperatusa de fusién | _ﬁ

f.wupmpmm;mmmm.cmmm«m ' -

obtener estructuras cristalinas o compuestas, dependiendo si la parte fundida al %
_ I solidificar se produce una sinterizacién

e Chilaces ionicos y covalentes entre ellas,

ﬂ-nclmdc fusibn total a alta temperatura, toda Ja . |
m: “ g ‘mﬁmm,M) 00 se produce cristalizaci

una estructura vitrea : _ . iy
lento), I estructura seré compuesta (Fig. 1) Pore cristaliza (enfriamiento

s ILI Ln lhl:”]




PORCELANA DENTAL

Tipos

Polvo de porcelana |

Fusidn parcial Fusién total
Enfriado lento | Enfriado rapido
sinterizacién Sinterizacion, .
e Sl
b m o .
vacio Cristalizacién )
. |

Figura 2. Clasificacion de la porcelana segin su fabricacion y estructura resultante: la
porosidad aumenta del vidrio a la cerdmica mientras que las propiedades mecéanicas
aumentan de la cerdmica al vidrio.

FUSION PARCIAL

Si la fusion del polvo de porcelana es parcial (baja y media temperatura de
fusion) tendremos las siguientes estructuras:

Cerdmica: Calentando el polvo a baja temperatura se produce una fusiéon
parcial, en la superficie de las particulas cristalinas, ya que se funde el
feldespato pero no la silice. Mediante un proceso de sinterizacion estas
particulas con estructura cristalina se aproximan y al enfriarse se unen
dando lugar a la cerdmica. La estructura de la cerdmica es cristalina ya
que los cristales del polvo se mantienen practicamente integros (Fig. 3).

Esta ‘zs;t:luctura es porosa, lo que le confiere poca resistencia y mucha
opacidad,

s UL

Figura 3, Fabricacion de la ceramica.



B media al vacio, se produce una mayor fysig,
S T parte vitrea v en [ |
Jyralmﬁdiﬁﬂrnosdammnm mpo::-sa, B SiStenta.
(Fig. 4). Esta estructura es mis compacta y Aeste se le denomin,
20 mis trashicida porIa estructara vitrea. P T

.ducirlaﬁlsiéntom]detodoslos

mos tiempo a que los atomos se v,
mmpumAmpmoesoseledenomim esvitrificacion_ ¢
0 cristalizac m debido aqu?]?as-amos de una




PORCELANA DENTAL

L \ﬁﬂl‘iO: Sj’mal “lmma Sratura v fusion total de lac
componentes, enfriamos rapidamente no da tiempo a que se ordenen los
4tomos produciéndose una estructura vitrea o amorfa (Fig. 5). Este proce.

so se denomina vitrificacién ya que pasamos de una estructura mm _

a una vitrea. Esta estructura es totalmente transparente y sin porosi gl
aumentando la resistencia. _

e E
)

Figura 6. Fabricacién del Vidrio.

En odontologia se utilizan las porcelanas y las vit.mcerémiqas, Las poqaelaqas
las manipula el técnico protésico mientras que las vitrocerdmicas se realizan in-
dustrialmente, ya que requieren de una infraestructura més compleja.

CLASIFICACION

Podemos clasificar las porcelanas dentales segiin varios criterios: su tempera-
tura de fusion, el procesado y composicion y las caracteristicas estructurales.

TEMPERATURA DE FUSION

Seg(in la temperatura a la que se funden las porcelanas durante su manipulacion
tenemos las siguientes materiales:

Alta fusién: Funden a més de 1300°C. A este grupo pertenecen las Vitro-
ceramicas y los dientes artificiales.

Media fusién: Funden entre 1300 y 1050°C. A este grupo pertenece la
porcelana aluminosa (ver mas adelante).
Blilfnsidn:Funden...tre 050 - o este pertenece la por-
v s entre 1050 y 850°C. A este grupo pertenece la por
Mﬂy bﬂja ﬁlﬂiﬂn' Fuhde . :
- sion: Funden a menos de 850°C. Son porcelanas especiales
para colocar junto con aleaciones de titanio.

"Peratura ambiente: So e ; |
SU. utilizac; : Son porcelanas que ya vienen preparadas pz
lfme“ﬁ'[-"*l’m'alﬁ'sbrl!.c.:ketsy;:n:»s:tnas.-_ :
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PROCESADQ

Segiin el método segiin el que se procesa la porcelana tenemos las siguientey,

* . Cocidas: La coccién en horno es el método clasico, la porcelana se mode],
segun arte y se cuece en un horno.

* Coladas: mediante la técnica del colado a la cera perdida, de manera similgy
al colado del metal (ver capitulo 11).

* Talladas: Se utiliza un sistema denominado CAD-CAM. Estas porcelangg
vienen en un bloque realizado industrialmente a alta temperatura. Mediante
un programa informético se disefia la estructura a realizar sobre el diente de|
paciente, directamente en boca: CAD (Computer Aid Desing). Mediante y
sistema rotatorio conectado al ordenador, un robot talla el bloque de porcelana
siguiendo el disefio establecido: CAM (Computer Aid Manufacturing).

® _Sin transformacién en clinica: son dispositivos que estan prefabricados:
brackets, postes, etc.

ESTRUCTURA

estética.
¢ Vitroceramicas:
o Coladas.
© Modeladas.
o Talladas.

PROPIEDADES

Tambié;l POdem0§t9:a§:ﬁcar 14 porcelanas segun sus Propiedades. | , func;j
de la porcelana est; {;.5 ) m:[ al dienge y g compromiso estético eg fund s
Como el diente estd formado poy Smalte y dentina, o absolutamente ;o t2
comportamiento ptico, tenemqg varios tj _ € diferente
¢  Porcelana de niicleo: f una porce T

lizan para servir de base 4 | Porcelana feldespati



Peme ssava st m
o
i o Porcclana opacificadors u opsquer: Fs una porce
enmascarar colores muy intensos como muy opaca para
tefiidos o el metal, m“"'d’l"lmw
o Porcelans dentina: L5 una porcelana de una Ml
de la dentina, Esta porcelana tiene una mﬂhw‘.mm media similar 4 la
ella se reproducir ¢l color del diente, colores ya que con

Porcelana esmalte: I's una porcelana muy traslicida :
’ esmalte y dar el efecto de doble capa, para sustituir al

PROPIEDADES
La porcelana es un material que tiene grandes ventajas y grandes

1es. mmiquwmmkimmmmmmm
ventajosas y cuales las inconvenientes.

VENTAJAS

La principal ventaja de las porcelanas es la estética ya que, utilizando una buena
técnica y combinando materiales, podemos conseguir un color, transparencia y
brillo practicamente igual al diente, especialmente con la porcelana feldespéatica.
Ademis, al ser muy dura ¢ insoluble a cualquier tipo de solventes, son practica-
mente inalterables y tienen una larga vida. Mecénicamente son muy resistentes a
la compresion. Su coeficiente de expansion térmico es similar al del diente y son
aislantes térmicos. Son muy biocompatibles y tienen una radiopacidad adecuada.
Bien manipuladas consiguen una buena precision y ademés son compatibles con
otros materiales como las Resinas Compuestas, Silanos y ciertas aleaciones.

INCONVENIENTES

FI principal inconveniente de la porcelana es su comportamiento mecénico. Es un
material demasiado rigido, fragil y poco resistente a la traceion, por lo que necesita
un ajuste perfecto (rigidez) y tiende a fracturarse (fragilidad, debilidad traccional),
La porosidad que presenta induce la formacion de microgrietds que conducen a la
frnctura por fatiga. F'n este sentido, las vitrocerAmicas se comportan mejor que las
poreelanas convencionales. Su gran dureza hace que durante la oclusion no se desgas-
te, pero si desgasta al diente antagonista. Su manipulacion es dificil y su contraceion
de fraguado la dificulta aun més, por lo que tiene un alto coste.

MANIPULACION

Como ya hemos visto, existen -
|2 manioulac; VRG, cocidas, talladas y coladas por lo que
mwp‘iﬂ;’;‘:{mﬁfﬂ una de ellas seré diferente. Aqui nos vamos a referir a la

ica de la porcelana, la coccidn.

.
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Esta manipulacién siempre la realiza el técnico protésico v consta de ‘
fases. Las dos primeras fases, mezcla y coccién, se repiten para Cada cap, =
lenemos que reproducir: opaquer, dentina y esmalte. b

Fi
b |
N

4

Se selecciona el polvo de la porcelana correspondiente vy se mezcla con
'prﬂducrcndo una masa moldeable. Con ella, sobre el mufién de escayola, se

agua
4 capa correspondiente de la corona (Fig. 7A) y se lleva al horno para su

modely
CocciGy
COCCION

La porcelana es un material de
. - m il
es la sustitucion de tejido dentario P;il’:it? u'::ggd .
COMmO puentes, coronas, incrustaciones . " M¢dian realizacién de
lizadas por el protésico mediante técp ,-c:;;ﬁ:l'!fas- Todas estas mmﬂ: uson as
el uso de la porcelana para |a confecciog ; o Tambigy oo

como son los brackets, pemos ¢ implange,



PORCTLANA DENTAL

g B C
__._,_.—-——"'_-__—_'__\ -3
£ 7_Mmqmlacldndelapu'c¢lam:modehdu(m.enmaehimh tras
e coccion (B) vy tras el glaseado (C). i

Como ya hemos visto, la porcelana tiene muy poca resistencia a la flexion.
Para estructuras que fengan que soportar grandes tensiones de flexion, como es un
puente largo, la resistencia de la porcelana no es suficiente por lo que se necesita
una estructura metilica subyacente que la refuerce (Fig. 8). Estas dos estructuras,
metal y porcelana, tienen que ser compatibles para lo que deben cumplir una serie

de requisitos.

+ ElCoeficiente de Expansién Térmica de la aleacion metalica y de la porce-
lana deben ser similares. Como el CET de la porcelana es menor que el del
metal. es necesario aumentar el de la porcelana y disminuir el del metal.

« El Médulo Elstico debe ser similar en ambos materiales. Como la por-
celana es muy rigida, hay que utilizar aleaciones rigidas, especialmente
en los puentes largos.

« LaTemperatura de Fusién del metal debe ser superior a la de la porcelana
para que durante la coccion de la porcelana sobre la cofia metalica esta perma-
hezca sin deformarse. Para ello hemos de utilizar porcelana de baja fusion.

e Laaleacion metalica debe estar libre de cobre ya que este tifie la porcelana
de verde.

Figura 3
8. Protesis metal-porcelana: estructura metdlica (A), opaquer colocado (B) Y
E prétesis terminada (C).
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- quimicn entre la aleacidn , |,
e Debe haber una humm:mid q‘“

76 snas union.
porcelana para que se produzea una bue

i i una buena unj
De las aleaciones estudiadas las uleac':’.m'b :gﬂﬁ.ﬁ l“:: :;:eacioncs nobb;?;
. b e s las tiene . 1A
la porcelana mientras que los no nobles lff sede usar ia tipo IV pero en los
poca rigidas por lo que en puentes cortos scp damos utilizar, puentes cortos, las
son mejores las no nobles, Siempre que las po f:m ;:l bruﬂid’(l el colado es mas
aleaciones nobles son las mcjuru.‘id}’fl '1!]““ pekRlsl :
facil y la unién a la porcelana mas duradera. * !
La porcelana a utilizar debe ser una de baja fusion J:& con un l':::'iuénmm “"'mdﬂ.
en dlcalis para aumentar el coeficiente de expansion t rtlzll_cﬂ. Escarnr‘f
al metal es necesario que contenga muchos éxidos me | ICDSI para opacificar
(Fig. 8B). Durante la coccion de la porcelana se le va a realizar el tratamiento tér.

mico al metal por lo que no es necesario realizarlo previamente.

MECANISMOS DE UNION

Como ya hemos dicho, la aleacion y la porcelana deben quedar bien unidas,
Esto se consigue por tres mecanismos:
® Uni6én Mecanica: Se consigue realizando un chorreado con 6xido de aly-
minio sobre el metal y creando microrretenciones en Jas que se introduce
la porcelana y queda retenida,

* Compresién: Durante |a coccion de la porcelana sobre el metal esta contrae

B ®

ZIRCONIO

El zirconio, presentado como Oxido de Zi )
lar a la alumina pero con t]lmls prgple{!ad &S s imen es 1::& m_l%it:na] emm
s utlizar paca, auplantes y s 151 Y Figidey, resates. Tiene un color blanco,
a utilizar para implantes y protesis fijas. “hte se esta comenzando
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En odontologia nos interesan dos tipos de resinas acrilicas, aquellas que derivan
del 4cido acrilico y las que lo hacen del 4cido metacrilico. En general, las resinas
acrilicas proceden del etileno y contienen un grupo vinilo en su estructura. Polime-
rizan por adicién, son duras y transparentes pero con cierta capacidad de absorber
agua debido a la porosidad que le da su grupo carboxilico.

CLASIFICACION

Las resinas acrilicas se clasifican en funcién de su sistema de activacion de la
polimerizacion (ver capitulo 10) por lo tanto sus respectivas composiciones van a
| ser diferentes. De esta manera tenemos:
¢ Resinas Acrilicas Termocurables: El activador de la reaccién es el calor.

Son las que desarrollan mejores propiedades y, por lo tanto, las que mas

se utilizan.

o Resinas Acrilicas Autocurables: Fraguan en frio por medios quimicos y
se utilizan menos.
e Resinas Acrilicas Fotocurables : Las activa la luz.

o Resinas Acrilicas Mixtas; Tienen dos vias de polimerizacion.

upo que los polimeros sintéticos, cuyo
) de metilo. El prepolimero suele venir presenta-

; ro es un elemento liquido muy volatil, por tanto,

la forma mas frecuente presentacién de las resinas acrilicas es en polvo-liquido.

Anaﬁza_”‘;“g;;?ﬁgg;ﬁc?? del polvo y liquido por separado. Ambos presentan
una serie “IIES T1j0s y otros opci
funcion de las caracteristicas defmateria B e pusti i

mente de su forma de polimerizacign | que queramos conseguir y fundamental-
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LIQUIDO

o Monémero; I's ¢l metacrilato de metilo. I's ¢l elemento reactivg, .j.
longado y

* Imhibidor: La hidroquinona. Facilita ¢l almacenamiento pro
mhibir la polimerizacion espontinea del nmndm?m. . |

* Ageate entrecruzador: |'s cl rilato 0l Facilita Jy
formacion de cadenas laterales con lo que mejora las propiedades Mecd.

w . |
nicas finales. i

0: La dimetil-p-toloudina. Sc utiliza sélo en las resi.

utopolimerizables o de autocurado. Actiia activando el peroxido de

* Aceleradores: Son las aminas terciarias aromaticas.

* Perlas de polimero: ks o] prepolimero o polimetacrilate de metilo
] 0 que

se tritura en fcurnmdepulvoom = :
que recibe el nombre de “perla™, Pequedias y redondeadas, por lo

quimicos.
. CAMBIOS Fisicos

mmﬁinpc::ezl?nuﬁgg??mld Polvo y liquidg S€ produce ; :
limero po elq mon rere aimero (polyo) ue *:M:Mlsisti:::ma t;eacctdn. sica entre |
Ay Fe. Enr oot ero para formar 5, Masa plastica ;:e‘mmmlmm'mm del

en un molde. En esta reaccigp ge ident;
: Ulican var
para su correcta manipulacion flean varias fases que es importante copgeey
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delar la masa (Fag. 1C)
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|

'oli:-nﬂw Polimetacrilato de meyjj,,

Monémero: Metacrilato de metijo

Polimero: Polimetacrilatg de meulo

L]

Monémerg: Metacrilato de metilo

Fitsups
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Figura 1d. Fase de polimerizacion.

rapidas ya que, una vez activadas, las moléculas son capaces de activar a su vez
a otras, logrando por tanto polimeros de altisimo peso molecular. Como en toda

reaccion de polimerizacién por adicion (ver capitulo 10), podemos encontrar las
siguientes fases:

o« Activacion: El activador puede ser un agente fisico (el calor) o un agente
quimico (la dimetil-p-toluidina o agentes fotosensibles especificos). La
posibilidad de activarse por calor es intrinseca al peroxido de benzoilo
(60°C), pero la capacidad de activacion quimica y luminica va a depender
de la composicion de la resina acrilica que estemos considerando.

Iniciacién: Los radicales libres que provienen del peréxido de benzoilo
activado, comienzan la unién de los mondémeros.

o Propagacion: una vez desdoblado el doble enlace, éste es capaz de activar
otros y sucesivamente se va produciendo la rapida reaccién en cadena que.

no se completard, en teoria, hasta producirse la total polimerizacion por
agotamiento de los mondmeros.

. ':':Il';l‘:lé:neﬁén: la propagacion no se puede producir en todos los dobles
disunwfzxtstcntcfas en la masa de resina ya que las cadenas se bloquean por
s mecanismos y termina la reaccion, dejando monomeros libres.

Durante la polimerizaci
sancién de poﬁﬁ: Imerizacion se producen los fenémenos colaterales tipicos de 1a
erizacion: la exotérmia y la contraccién volumétrica.
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Las resinas acrilicas antes de fraguar tienen las wl’f’ﬂp'ﬁd&d&e
. Smﬁdhdealmmaunquedebﬂnos teneralguaaspmcaucmnm_j

de mezclar de forma manyg| Y con un ligero €spatulado,
® Tienen up tiempo de trabajo suficientemente larg

a su correcta Manipulacién, es decir, tiempo suficiente para realizar ypg
correcta mezcla y sy Procesado e ¢| laboratorig antes de que endurezey.

* Tienen fluidez ¥ plasticidad suficiente, sip ser ex
Para poderlag modelar.

DURANTE gr. FRAGUADQ

DESPUES ppp. FRAGUADO

¢ Estabilidag dimensinnal.. Una ve, Coloca
nen dos Propiedades que puedep co
la absorcion g agua y |, Solubjl;
© Absorcién g, gua; ¢ p

oli '
lentamente durange Ciert ?!?Etacrllam de
difusion 4 g, travé “Mpo. La aps

5 éc .
en las resinas (e tcrrnﬂcurado ue o 28ua oo esta mucho
absorcion de ag,,

absorcién de 4, » ‘ :
aumentandy, g, ﬂexr'hr'!ufﬁ:; ns!? p 3" Opiedades Mmecénicas de ]ag resingg

da Ia Prétesis ep Ja boca, interyie-
v f{;l Prometer |, estabilidad dimensional:
ad,
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deshidratacion, una disminucion de volumen y un aumento de su fragi
lidad. Si humedecemos y desecamos la protesis repetidas v:::e: r:'?l-
cambios volumétricos pueden dar lugar a la produccion de ic;t:s s
el material v cuarteamiento del mismo. Por esto se recomic%nrda ma::‘-
tener la protesis himeda cuando la ret iramos de la boca durante alg(n
tiempo. La absorcion de agua también favorece la entrada de sustangias
colorantes disueltas en ella y de ciertos microorganismos, como es el
caso de la candida albicans que produce la estomatitis protética.

o Solubilidad: Como material orgénico, las Resinas Acrilicas son solu-
bles en los solventes organicos pero son practicamente insolubles en
los liquidos que entran en contacto habitualmente con la cavidad oral.
Solo debemos advertir a los pacientes de que, a la hora de su limpieza,

no deben utilizar productos que puedan ser solventes organicos, como
el alcohol o la acetona.

Porosidad: la aparicion de poros en cualquier estructura que va ser sometida
a tensiones constituye una disminucion en sus propiedades mecénicas, ya
que la presencia de poros implica también zonas de acumulo de tensiones
en el seno del material y por tanto zonas mas débiles en el interior del
mismo. La correcta manipulacion bajo presion durante todo el proceso de
polimerizacion de las Resinas Acrilicas, disminuye de forma muy signifi-
cativa el nimero de poros finales de las mismas.

Propiedades mecénicas: ¢l polimetacrilato de metilo utilizado para las
bases de protesis es un material fragil y relativamente rigido. Aunque las
propiedades mecénicas pueden variar segiin la composicion de la resina y
de su manipulacion, su resistencia la traccion es bastante alta, asi como la
comprensiva y tiene una dureza aceptable. Sin embargo, tiene una escasa
resistencia al impacto lo que facilita su fractura si se deja caer sobre una
superficie dura. También tiene una buena resistencia la fatiga, en estas dos
dltimas propiedades influye mucho el grosor adecuado de la protesis y su
disefio. La resina para base de protesis tiene una resistencia a la abrasion
moderada por lo cual no es recomendable que la limpiemos con productos
abrasivos ni que sobre ellas incidan los contactos oclusales. En caso de
fractura de la protesis, el acrilico se puede reparar pero, si el motivo de la
fractura es el disefio, se va a volver a romper por lo que su reparacion no
es aconsejable.

Propiedades térmicas:

o Temperatura de ablandamiento: las resinas acrilicas que se utilizan
para la confeccion de bases de protesis no se ablandan por debajo de

los 75 °C, lo cual hace practicamente imposible que la temperatura de
los alimentos las pueda afectar.

E;dl;:;ivﬂad térmica: como todos los polimeros las resinas acrili-
poseen una baja conductividad térmica, lo cual puede llegar a ser

un inconveni :
camhi;)s:gm?“m ya que la mucosa subyacente queda aislada de los
rmicos que la ingesta produce en la boca.
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\ - este coeficiente es muy elew
o Coeﬁm:gteasd:cﬂl}) pero 00 supone una afectacn?n'lmportam.ggﬁ%,:
en las resin cas bido a su baja conductividad térmica, o

ili i ional de ; | ICa, 2

estab:f:ll::jn :ﬁzﬂlsal estructura y al poco nen[ll;;o que mantenemos los
alimentos frios o calientes en contacto con elia. . |

e ‘Densidad: las resinas acrilicas, frente a otros matenalrzs teqsl'xe Sﬂ hﬁb&m

utilizado con anterioridad para realizacion de base dep dl:; Pmentnn

una menor densidad y por tanto son mas ligeras y adecuadas para este

fin.

o ‘Estética: las propiedades estéticas de las resinas acrilicas son bastante
superiores a los que habian mostrado otros .matenalc'es usados con anterio-
ridad en la confeccién de bases para protesis. El polimetacrilato de metilo
es un material, transparente pero permite con facilidad la mcorporaclﬁg-
de pigmentos y fibras que nos van a permitir simular el color y los vases
sanguineos de la encia. La estabilidad de color que se consigue con los
pigmentos es muy buena. Ademas su dureza permite pulirlas bien y man-
tener el pulido durante mucho tiempo consiguiendo también mejorar la
estética.

* ~Radiopacidad: aunque el polimetacrilato de metilo es radiotransparente
és posible incorporarle relleno radiopaco para que sea posible detectarlo |
radiogrificamente en caso de ingestion o aspiracion accidental. .

° Binem:gpaﬁhilidad: el polimero de las resinas acrilicas €s un material con
escasa interaccion con el medio biologico qu

NO interven;
de tensione : enir altas temperaturas e
Las resinas procesadas en frio b 1S Internas y grandes catlljlbios télmil::ossu

i SU poly . 3
Jo que se ven obligadas a u:c_-vm. en sy Col:n p‘;’:f",‘za(‘«léljt en fenémenos quimicos por
que reaccionan con los fluidog orale Cidn dMinas terciarias muy reactiy

_ S dismj
e, Minuyendg 14 estabilidad del color de E
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MAN [PULAC ION

der la manipulacion, por parte del técnico de laboratorio, de las
Para 'fﬂi’l?f;:;am base de protesis, debemos describir el proceso completo de
':‘.umi:.s?ﬂ:;ié“ de la protesis. El procesado en el laboratorio tiene distintas fases:
la redlld

ENCERADO

odelado detallado de la prétesis en cera, con todos los detalles
do en ella los dientes acrilicos prefabricados definitivos

Consiste €n elm

anatéomicos © incluyen

(Fig. 2)-

5 S s definitivos, de acrilico.
Fieura 2. Encerado: la base es de cera y los dientes son los definitivos, de

ENMUFLADO

Seintroducen el modelo y el encerado en un recipiente (mufla) el cual se rellena
de escayola hasta cubrir el modelo, sobresaliendo solamente la protesis encendn_
A continuacion se acopla la otra mitad del recipiente (contramufla) y se aplica ur

separador de escayola. A continuacion se rellena la contramufia con escayola y s¢
deja fraguar.
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Se introducen mufla y contramufla en un bafio cgl_iente para ablandary ¢
nar la cera con facilidad, quedando los dientes de acrilico atrapados en lam,ﬂ- 3]
(Fig. 3). b

Figura 3. Empaquetado.

Una vez pincelada toda la e i
: scayola, evitand ta .
acrilico, con un separador acrilico-escayola, se me{;éos Inn_es de los dientes de

se desarrolle la fase arenosa y la adhesijva. Cuando y

Se introduce la mufla con sy bri
rante un tiempo y una tem
enfria lentamente

das en un bafio de

Peratura que variardn en f :i%l:ladc;li?gedﬂ:ig. 3), du-
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Figura §. Polimerizacion.
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PULIDO
Se eliminan las rebabas que hayan podido quedar y se pule la superficie gxgers

para darle brillo, quedando asf la protesis terminada (Fig. 6).

Figura 6. Protesis pulida y terminada

obturadores para fisuras Y comunicaci

bun unicaciones or :
artificiales, entre otros. Las resinas auto y f;;t:,:;":m;% " Orosinusuales y dientes
mente para realizar cubetas individuales rables se utilizan fundamental-




CAPITULO 14

ALEACIONES COLADAS

En odontologia se vienen utilizando aleaciones metélicas desde hace mucho

tiempo

mediante las técnicas de colado a la cera perdida (ver capitulo 11). Para

su utilizacion en clinica es necesario que estas aleaciones cumplan una serie de
requisitos.

REQUISITOS

Uno de los principales requisitos es que la aleacion sea facil de colar ya que
un colado complicado nos inducen a una serie de errores que incompatibilizaria la
estructura con su buen funcionamiento en boca. Estos requisitos de colado son:

Temperatura de fusién no superior a los 1000°C, para no necesitar hornos
muy complejos.

Intervalo de fusién corto (ver capitulo 11), ya que durante este intervalo
es cuando mas precaucion hay que tener en el colado.

Metales poco reactivos, para evitar que reacciones con el revestimiento.

Baja contraccion térmica, pare que pueda ser compensada con la expansion
de los revestimientos (ver capitulo 17).

Facil de pulir.

Otros requisitos se refieren a las propiedades fisicas y quimicas como son:

De todas |

sitos son lag g

Mecénicamente, la aleacion deberé ser resistente y eldstica y con una rigidez
y ductilidad variable en funcion del tipo de estructura a realizar. Esto es

facil de conseguir en las aleaciones ya que segin el tratamiento térmico
realizado van a variar sus propiedades (ver capitulo 11).

Estas aleacionf:s no deben sufrir corrosion ni pigmentacion ya que van a
tener que funcionar en un medio electrolitico como es la cavidad bucal.
Deben ser biocompatibles.

Posibilitar su unién quimica a la porcelana.

?:- Posibles combinaciones de metales, los que cumplen estos requi-
aciones a base de oro, cromo, niquel, cobalto y titanio.
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CLASIFICACION

arem isi ificacion seggy .
i ili la clasica clasificaci |
ific 0Os estas aleaciones utilizando —— <8ln |y
uobS:;ﬁ;kﬁ metales y afiadiremos en un grupo aparte, po carac
cspeciales. las aleaciones de titanio,

» mu ' vaetly maleable. Sy
coeficiente de expansion térmico ¢S similar al de| djen,

e.

* Cobre: El cobre aporta a la aleacion dureza Y resistencia_ disminuye sy

resistencia a la Pigmentacién y corrosion y disminyye | emperatura de

fusion. A una concentracion suficiente Permite g| tratamjentq térmico.
endurecedor.

_ ad perg Aumenty,, la d
Y resistencia de |q aleacion, asi como su feSistenciy 5 I igmentactige -
Corrosion. Elevan e punto de fusion, E| Plating gy, eacion ]I;O i

. aga . Ce la a
lo que se tiende 4 utilizar el paladio,
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o Zinc: Fluidifica la aleacién. Al ser un material mas reactivo, reaccién con

las impurezas dejando limpia el resto de la aleacién: es el basurero de la
aleacion.

CLASIFICACION

Existen varias aleaciones de oro en funcién de su concentracién de oro (Fig. 1).
o Aleacién de oro tipo L

o Aleacion de oro tipo II.

o Aleacion de oro tipo III.

¢ Aleacién de oro tipo IV.

TIPO Au Ag Cu Pl Pt Zn
I 80-95  2-12 1,56 036 0] 0-12
Il 73-83 7145 5810 056 042 0-14
Il 71-80 5-13,5 7-125 065 075 02
v 62-72 8175 85-15 0-10 02-82 0-27

Figura 1. Clasificacién de las aleaciones de oro segiin su composicion.

PROPIEDADES

Las propiedades de la aleacion van a estar en funcién de las propiedades de sus
componentes y sus concentraciones. Al ser el oro el componente fundamental las
propiedades van a ser las del oro, en mayor magnitud en el oro tipo | y en menor
en el oro tipo IV (Fig. 2 ). En general, las aleaciones de oro son moderadamente
resistentes, poco rigidas, blandas y dictiles, con un coeficiente de expansién
térmico proximo al del diente. Sufren poca corrosién y pigmentacion y son muy
biocompatibles. Es una aleacion ficil de colar ya que su temperatura de fusion
esta alrededor de los 1000°C y su intervalo de fusion es corto. Al ser una aleacién
densa se centrifuga bien. Como es un metal blando el pulido es fécil. La contrac-

cion térmica es de aproximadamente el 1,4% por lo que se compensa muy bien
con los revestimientos habituales.

Estas propiedades pueden ser mejoradas mediante el tratamiento térmico
faz::l?ev:emos {;:n el diagrama de fases' Qro-Cobre (Fig. 3), existen dos zonas e1
e Prc:i uce una mayor ordenaf:mn de la estructura. Como ya sabemos un

Ordenada es mas dura y resistente que una desordenada. Para consegui

esta estructura es i Vs 3
: €cesario que la sol ‘
tiempo a los Atomos q idificacién se haga lentamente, para da

tratamiento térmicg . Zrde“a" s€; esto se consigue mediante lo que denominama
I tetipecat. endurecedor. Este tratamiento consiste en llevar la aleacién

ra de fusion, enfriar hasta alrededor de los 300°C donde se mantien
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la temperatura durante unos 30 minutos. A partir de agjnf’; as tiz?:lf';’as la M
ordenada y se enfria ripidamente. La zona de Cu_,All-l n . ivte Ya que eXig
demasiada cantidad de cobre, es la zona de Cu Au‘J a Jl“e ‘LO E Sgsay i¢ “Orrgy,
ponde con una concentracién de, al menos, urt 11% BIFOFFE‘ 2P {I:l‘oporm&?.,,*_ll
encuentra en el oro tipo 1l y IV, pero no en los tipo Iy (é‘g- <)- Torese Wotiy,,

Solo las aleaciones tipo I11 y [V son susceptibles de tratar t rmicamente, :

I
|
|
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1

I v

—
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—

TIPO

DUREZA

RIGIDEZ

RESISTENCIA

DUCTILIDAD

L

=E

=
RESISTENCIA A LA CORROSION <F =

<=

<€

BIOCOMPATIBILIDAD

PRECIO

ALEACIONES NO NOBLES
CROMO-NIQUEL

CoMPOSICION

Las aleaciones dfa qmamo—nfqu?j estdn ompue
dos elementos, participando el nique| ¢, - 70-mmndme“m Ite por estos
Ademads lleva otros meta!es © pequenias ¢ °y el cromg en

] i antidades 12-209
e ——— ysilicio, con e] i, 4 TOMO 50n el Mok V70,

Fiﬁ,ﬂm_ 110, h]m y e e entar a reSiS tenc* el]ﬁ, beﬁ_

{isminuir el tamafio de gran lade |5 aleacién y

P N
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100% Cu 11%Cu 100 % Au

PROPIEDADES

£l colado de estas aleaciones s mas complicado que el de las aleaciones de
oro debido a su mayor intervalo de fusion (1200-1 400°C), menor densidad y mayor
contraccibn térmica (2%),. Mecanicamente estas aleaciones son elasticas, rigidas
y de dureza algo superior a las de oro tipo IV y menor ductilidad por lo que son
mas dificiles de pulir y se adaptan peor. Son bastante resistentes a la corrosién
gracias a la accion pasivizante del cromo (ver capitulo 6). La unién a la porcelana
¢s buena pero peor que la de las aleaciones de oro. Su biocompatibilidad s buena
pero esta actualmente cuestionada por la gran cantidad de alergias al niquel que
se estan presentando.

Usos

Las aleaciones de Cr-Ni se pueden utilizar iZzacion ¢ is fii
. para la realizacion de prétesis fija,
especialmente para puentes largos, debido a su rigidez, pero siempre con peores

resultados que el de las aleaciones de oro tipo V. Esto es debi igi
s : N - . Esto es debido a que la rigidez
fragilidad de estas aleaciones dificultan su adaptacion a los pilaresc_l n y
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ili odontologia a prim:ipimdﬂlll o
siones se comenzaron a utilizar en ) |
mﬁﬁﬂ?iﬁﬂ;gﬂ;&ﬁﬁ “estelitas” debido al brillo que mantenian. L
P

ComMPOSICION

Las aleaciones de Cr-Co se comercializan en una amplia %:InLaa ‘fg:mm
nes, por lo que es dificil establecer una composicion -ancreini'crior ol 550 &
que tenga cobalto, cromo y niquel en una concentracion no opirrs N'. na
composicion habitual seria: Co entre 55 y 65%, Cr entre una 23 y 30% y oo
0 y 20%. El cobalto es el elemento fundamental que le da las caracteristicas me-
cénicas. Forma con el Cr una solucién s6lida que le confiere a la al&acl{)q SU gran
resistencia a la corrosion. Fl niquel aumenta la ductilidad, pero a costa de disminujr
dureza y resistencia,

La incorporacion de otros elementos en pequeiia cantidad se hace para reducir
el tamaiio de grano, como desoxidantes 0 aumento de resistencia. El carbono tam-
bién interviene en Pequeias cantidades y su papel es muy importante clinicamente,
Funciona formando carburos que incrementan considerablemente la resistencia
Pero que, si se encuentran en mas proporcion de la adecuada o en mala situacién,
aumentan también mucho |a fragilidad. Cuando se realiza una soldadura sobre
una estructura de Cr-Co, la llama incorpora carburos a Ja aleacion , condicionag-
do su fragilidad, Es Por eso por lo que no es posible reparar mediante soldadura

(ver capitulo 11) las estructuras [racturadas, ya que el resultado seria una estructura
frégil que se volvers a romper en poco tiempo,

PROPIEDADES

Estas aleaciones tienen uny cierta difie ,
tervalo térmico estg entre 1250 y 14800 gf::::;fdsﬁ::; (:fznlﬁu;ll:az?lado. Su in-
y ade;nﬂs_gu se l?s puede calentyy con llama por |a incorporacion d Un o noblas
una aleacion mas reactiva y la téenicy de colado debe ser mych ¢ carbono, Es
Su densidad es mas baja que 5 de las aleaciones de or L o s cuidadosa,
mayor, puede llegar 4 2,59 : 0. La Contraceig, tYrmice e

» Y NO se CoOmpensa bien con los re i
ue estas estruc : X : 5 Vestim en
q tructuras S0N menog precisas. : los, por lo




AL AL NS GO A
i

(AT

[ (et do ductilidad de estas aleaciones ¥ su poca precision de colado hace

(que TR LR utiles en |u't\w;_tg m“‘ Su Rran ﬂll oy o ko b
donsidad las have adecundas parn las protesis ¢ h “Imh“ Qurrosioa v baie

TITANIO

TITANIO PURO

11 titanio es un elemento metdlico que se utiliza on odontologia practicamente
puro. Las carncteristions del titanio son las siguientes:

Eaunmmldmelldonhrdebhhumm.w&ﬁ e 17 G
«u baja densidad y su gran reactividad con ol oxigeno. Esta reactividad con o
oxigeno, hace que, en contacta con el aire, se forme una fina capa de dxidos que
pasiva al metal, impidiendo su posterior corrosion. Esto, junto con su elevada tea-
sion superficial, permite | osteointegracion ko que hace del t o e
biocompatible. Otra carncteristica muy especial del titanio es su radi I-“i des. 1o
que permite vor a su traves en las radiogratias. Mecanicamente e &
wmiento similar al de las aleaciones de oro tipo 1V, siendo su modulo el - o
mits parecido al del hueso. Su coeficiente de expansién térmice es mas baje que
ol del resto de las aleaciones, lo cual debentos tener en cuenta cuando se utilce en
metal-corimica.

E1 titanio que se utiliza para los colado es timaio puro pero tiene una serie de
impurezas, lo que hace que la American Society for Testing and Materials, los cla-
sifique en grados del | al 4y grado 7, segun la concentracion de hierro y oxigeno.
Otrts impurezas son nitrdgeno, carbono e hidrogeno. El grado 1 (T1) es Ia forma
de titanio mas pura y blanda y por ello es recomendable pars coronas ¥ pucntes.
Los grados 12, T3 y T4 se utilizan en protesis parcial removible.

ALEACION DE TITANIO

Las aleaciones de titanio se utilizan en estructuras forjadas ¥ por ko tanto se
estudiaran en el pProximo capitulo.



CAPITULO 15

ALEACIONES FORJADAS

Estas aleaciones son las que se modelan en frio (Ver cap L
son las que se utilizan para los alambres de ortodoncia. Epc;m:oce )J"kbasmne::
¢l de una estructura metlica larga y delgada, que se ha realizado mediante defor

macion en frio por traccion. Para que esta deformacion se produzca es -
que la aleacion metalica sea ductil. Una vez deformado el alambre obti T:i

racteristicas del metal labrado, es decir, se vuelve fragil. Para recuperar ductilidad
es suficiente calentar el alambre para liberar tensiones. Esta maniobra se conoce

como templado, (ver capitulo11) aunque este término estd mal empleado. El grosor

del alambre se denomina calibre y determina parte de las propiedades mecanicas
especialmente la rigidez.

REQUISITOS

Los alambres se utilizan en ortodoncia para movilizar los dientes. El alambre
ideal seria el que mueve el diente con fuerzas suaves (fisiologicas) pero mante-
nidas en el tiempo. La energia necesaria para esta movilizacion se obtiene de la
resiliencia del alambre, que es la que se produce mediante la recuperacion elastica.
El alambre se fija en un diente y, previamente deformado, se apoya en otro que es
el que queremos mover. Como el alambre tiende a volver a su situacion primitiva
debido a su elasticidad, va a arrastrar al diente en su desplazamiento (Fig. 1). Por
todo ello el alambre ha de ser muy eldstico, para que recupere su forma y tenga
una gran resiliencia, flexible para que las fuerzas que ejerza sean pequeiias y poder
deformarlo, pero lo suficientemente rigido como para que tenga alta resiliencia. La
ductilidad es necesaria para poder conformar el alambre cuando nos haga falta.

Otro requisito importante de los alambres es la baja friccién. Para mantener los
alambres en su sitio se utilizan retenedores, brackets, y el rozamiento entre ambas
“Structuras es continuo. La friccién es la fuerza que se opone al movimiento de
dos cuerpos que estén ya en movimiento. Lo que nos interesa es que esta friccion
¢4 muy baja, para facilitar el desplazamiento del bracket sobre el alambre. Lo que
“ondiciona la friccién de los alambres es su superficie, que ha de ser muy lisay

MUy dura, para que no se raye.

re Para que no se deterioren en el medio bucal, los alambres tienen que ser muy
*Stentes a la corrosién. También tienen que poder soldarse.
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Figura 1. Mecanismo de accién de los alambres de ortodoncia: dientes mal cionados
y alambre colocado (A), alambre deformado ejerciendo tensién (B), alambre recupenﬁi
y dientes alineados (C).

MATERIALES f
Los alambres de ortodoncia se clasifican POr su composicién ep:

ACERO INOXIDABLE

* Elevado Modulo elastico lo que condiciong

b Y2can fuery,g €Xxcesivas. !
o 1° T80 de trayy;, 3
La resiliencia no eg muy elevada, debido g g, poca e

LI R . e . -
* Suductilidad es baja, por lo que es dificil darj, fgrml:mmdad'
. tat friccidn es baja, por lo que se facil
et,

o

Ientg SObre '
el brac-
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- Su elasticidad es muy elevada y también tienen Memoria de F
e La resiliencia es buena.
Su ductilidad es baja, no se pueden hacer dobleces muy agudos,

o La friccién es alta, aunque han salido nuevos tipos de més bajas fi
cién.

TENSION

" MARTENSITA

CALOR .

Figura 2. Cambio de forma inducida por la tensién con un cambio de estructura. El calg
revierte la estructura Y recupera la forma primitiva, ]




CAPITULO 16

CERAS

Entre los materiales organicos de origen natural estin las ceras (ver capitulo 10).
Las ceras estdn constituidas, por lo tanto, por carbono e hidrogeno y, en ocasio-
nes, oxigeno. Segun su formulacion, existen multiples tipos de ceras con distintas;

propiedades.

ORIGEN

El origen de la mayoria de las ceras es la propia naturaleza. Las ceras naturales
seglin su origen pueden ser:

o Vegetal: Carnauba y Candelilla.

e Mineral: Parafina y Cera Microcristalina.

¢ Animal: Cera de Abeja.

También existen ceras sintéticas, que son de poco uso. Las ceras de uso odonto-
légico estén fabricadas mediante la combinacién de ceras diferentes para conseguir
propiedades concretas para un uso concreto, por lo que podemos decir que todas

estos materiales son de sintesis.

PROPIEDADES

Las propiedades de las ceras van a variar segln su estructura, pero de manera
general tenemos las siguientes propiedades.

TERMICAS

]_,?5 ceras son materiales
cambio de temperatura, por
Tienen una baja temperat

termoplasticos, es decir que cambian de estado con el
lo que las propiedades térmicas son muy importantes.
ura de fusién y sufren, como toda la estructura vitrea,
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cambio de estado a la temperatura de transicion, en las que el materig] 4, hag
:]111135 deformable. El Coeficiente de Expansién Térmica es muy e{;"iad?, dﬁhidg‘:
su baja cohesion. La conductibilidad térmica de las ceras :s m;l}' haja, O que di,
culta su manipulacion a la hora de ablandarlas. El aporte lB ca :)r ! a‘}}' qltl hageﬂo_
lentamente para que de tiempo a que el calor atraviese e m;_ crial y lo ab]andg_.
uniformemente y no funda un extremo y deje el otro extremo frio.

El' hecho de ser un compuesto termoplastico hace que las ‘l:fm::ﬁ ESE Pueday
calentar y enfriar repetidas veces. Esto hace que, debido a su alto CET, |, Cerg

dilate y contraiga produciendo un aciimulo de tensiones internas, que se llbera;an

lentamente produciendo una mala estabilidad dimensional.

MECANICAS

Las ceras son materiales débiles y blandos. La rigidez y ductilidad varian
mucho entre distintas ceras; existen ceras muy flexibles y ductiles, cera de abeja,
y otras fragiles y rigidas, parafina.

CLASIFICACION

En funcién de su uso y su composicion, tenemos distintos tipos de ceras:

CERA DE COLADO

* Tiene que ser ficil de tallar para poder realizar ypg

anatomia adecuada de
las caras oclusales por lo que han de ser rigidas, para que no se deformen
durante su manipulacién Y con fracturas ¢o
’ ntroladas i
i » €8 decir que no

inyectar el metal.

* La temperatura de transicién debe ser relalivamente

que tengamos un margen de seguridad co
ambiente.

* Con la incorporacisn ge pigm
(verde, azul, amarillo) cop |
trolar la colocacién de las ce

Mec!iante la combinacign de cera
proporciones adecuadas, tenemos ce

elevad
N respecto 3 |, temp:;am

entos se tienen ceras de djqr;

; Ist
geramente diferentes propie d&dl::{)s colores
ras sobre el mufién de yeso. » Para cop-

carnauba, de abejas, Candeli]|q Yp

ras de colado con todas estas PFOpiaegaiiua’ en
es.
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Figura 2. Estructura de prueba realizada con cera de registro (Moyco).
CERA DE VERANO O CERA DE MODELADO
_Es una cera muy deformable a temperatura ambiente Y se utiliza en el labora-
i
CERA ADHESIVA ]
i

Es una cera frigil, dury y de alta tem i
A . : Peratura de trangijcj ;
de ccrlq de abqall y de resinas, dandole esys ultimas una byeng c;‘:}gcﬁlsag[;ad{lneﬁr
Se utilizan en el laboratorie Para pegar estructyras Provisionalmente "

CERA DE IMPRESION

Son ceras muy fluidas para dar |
na buena re .

fllﬂg 23)- Su lﬂﬂt'lgzrﬂt[lra de ransicion esgs por d ;J;’jiuggl&ntge detalle (ver capi-
::o ell;d:repg:z; mc:r; Tep;ise‘é’ﬂes funcionajeg. Esto consiste e‘;‘gﬁ?}:?mﬂral ngn
€N marcgr estructyr s presion

' i as en
frenillos. Tras su extraccion de boca hay el Toyﬂmen_tn como sop jor
para que endurezca. T8Ir la impresién €N agua fria
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COMPUESTOS TERMOPLASTICOS

En ocasiones s¢ utiliza la cera mezclada con resinas y con material de relleno
y a estos materiales se les denomina Compuestos Termoplasticos o Modelina "Su
usoﬁmdammmlescnmnmaterialde impresion, por lo que lo desarrollaremos en
el capitulo 22.



