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l. - "P RO 1. O G o• 

A tra;rés de la !fü;torta sabemos ~ue la Odontología es una --

Cienola y un A..oote, que .!:e ha venido practicando hace mucho tiempo 

dentro de los ltn:ites de los pr~resos clentU!cos de cada época,-

on los que son evidentes ln evolución y el progreso de las Cien--

clas de la Salud, al extremo de dar por cierto que el mundo Odon-

tol6g1co no se agita, sino que se convulsiona por alcanzar desaf.Q_ 

ra.damente nuevos avances en bien de la Humanidad. 

Es evidente que la Tecnologfa de Ja Ciencia Odontol6gica no 

florec16 de un día para otro nt como la conocemos en nuestros ---

dfas, slno que ha evolucionado y progresado en la medida de las_ 

posibilidades de los constantes esfuerzos de los C "'·~·:íL·;'>s lm-

cladores y conti!UladQres que se han preocupado por la Ciencia de 

ln Salud Dental; conocimientos que engloban un sin número de t6J; 

· nlcas, preceptos y principios Que rtgen las diferentes materias --

que integran a la Odontología. 

Por ello no es fácil en la actualld~d abordar algún tema ----

de lo que es el campo Odontol6g1co, dado que exls~e ya un marco 

universal que contiene todo cuanto se quiera aportar como nuevo_ 

y lo único que se pretende ho!ll'adamente es hace: remc:nbranza -

de los conocirnioutos ye aportados hcc~ tie:n;:0, po; 10 que deseo 

con honradéz. y zinceridad ::;·~e, u1 ;irt.>seme teme de "lAS PROPIE_ 

DADES DI: LOS MATERlWS m;~;TALtS" sea de utlltd3c, sin dejar 

de reconocer que para los conuc<'Jdurns de la Clencla OC.ontol6'Ji-
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ca represente solo una mtlástma parte de lo que es la Odonto

log{11., . 

Los materiales dentales en general tienen una funct6n detemU. 

nada que Cllmpltr en la práctica del Cirujano Dentista y que por -

au especificidad cada uno tiene una apltcact6n y un sttlo dentro -

de las diferentes ramas de la Odontologfa, por tilnto es Importan

te conocer física, qufmtca y btol6glcamente las propiedades de -

todos ellos, propiedades que nos habran de ayudar en el buen eje,.t 

ctcio de la pr&cttca Odontol6glca. 

Anhelo que la presente recoprlaci6n de conoctmlentos extrai

dos de Ob!'lls reconocidas, sean de utilidad en alguna forma a mts 

compai'ieros Universitarios y a los estudiantes en general, exhor

tando a los futuros profesionales a no claudicar sino por el con-

trarto a seguir luchando pcr adquirir mas conocimientos para ser_ 

mejores profesionales, tomando como ejemplo los consejos des!Jl 

teresados y valiosos de todos los Maestros que han contrulbutdo 

en nuestra formact6n profesional. 

Manifiesto el m4s profundo agradecimiento a nuestra "UNIVER 

SIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MOOCO" por la oportunidad que 

se me br1nd6 para llevar a feliz ténnino el mayor de mis anhelos -

el de obtener la Carrera de Cirujano Dentista , en la que tuve la -

dicha de conocer la sinceridad y el apoyo desinteresado de mis -

compañeros y Maestros, quienes me demostraron no solo el inte--
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rAs por aprender asimilar los conocimientos slno tambi6n a -

sobreponenne a los caminos dlffclles de la vida con dignidad_ 

y 6Uca profesional en bien de la Odontología y de la Humani

dad. 

Severlno Vldals Alonso 
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r6s por aprender a.o¡tmllar los conocimientos sino tambi~n a -

sobreponerme a los caminos difíciles de la vida con dignidad_ 

y 6tica profesional en bien de la Odontol0gfa y de la Humani

dad. 

Severino Vidals Alonso 
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11. - LAS PROPUE.DADES DE LOS MATERIALES DENTALES. 

U. l. - INTRODUCCION: 

El conoctmtento de las propiedades ffslcas, qufmtcas y btol6gt

cas de los materiales dentales que utll!za el Odontólogo en su pr4c

ttca clfntca sert el objetivo de este tema de: "LM PROPIEDADES DE 

LOS MATERIALES DENTALF.S ~ 

Los conoctmtentos en general de las proptedades de los mate

riales dentales, ser4n relatados en forma concreta sin llegar a su -

profundtzact6n para no caer en el error de proporcionar conoctmlentos 

que no estén fnttmamente relacionados con los prtnctplos de la Cien

cia Odontol6qica, lo cual pretendo sean de utilidad y apllcables en -

la prtcttca profestoni!l. 

En la pr4cttca de nuestra profesión cada vez que se decide resU, 

tulr una pieza dental o de todo el aparato ynatológ!co, se efectúa --

primero la evaluact6n del tratamiento, conslder4ndose la funclOn -

que habr4 de desempei'\ar y tomando en cuenta aspectos como la exas 

tltud, sellado, reslstencta, te ns tones, elasticidad, elongact6n y -

muchas otras propiedades más, tanto ffstcas y químicas como b!ol6-

qlcas de los materiales dentales, que nos permltlr!n decidir con crJ. 

terlo profesional, que material sera el mejor y cómo y cuando debe_ 

aplicarse. 

No existe un solo material universal para las restauraciones --

sino que se utiltzan muchos de tipos diferentes y cada uno de estos 

materiales tiene cualidades que son convenientes y adecuadas parii 

cada tratamiento restaurativo, por lo que la selección del material -
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restaurador debe ser hecha antes de preparar al diente. 

Es tmportante comprender las propiedades que dtstlnguen a 

un material de otro, con objeto de dUerenclar los factores involu-

crecios en el proceso de selecct6n de los tipos de restauraciones -

que se tendr6n que hacer tanto en dientes anteriores como en poste

rtores, donde por ejemplo en antertores las reslnas combinadas es-

t4n pigmentadas de manera tal, que concuerden con los dientes en_ 

aspecto y el factor reslsta."'lcla se encuentra en segundo ténnino ya_ 

que los dientes anteriores funcionalmente no están sometidos a fue.r 

zas elevadas de oclus!6n y aunque son d~biles por naturaleza estos 

materiales, su aspecto estético es excelente junto con su acepta-

ble durabtlldad. 

Ahora en la restaurac!6n de un diente posterior sometido a fuer

zas cM oclust6n considerablemente mas grande es preferible una re§. 

tauract6n metálica y no una resina combinada debido a que la resl~ 

tenclo es un factor importante de la oclusl6n, ademAs de que en un 

diente posterior no se visualiza tanto y el factor estético no es tan_ 

tmporta nte • 

Los materiales dentales son de una u otra forma utilizados tanto 

individualmente como combinados y asi tenernos que en una porct6n_ 

coronarla de un diente antertor se fabrica una corona hecha en porcfi_ 

lana ya que este matertal tiene las propledades de resistencia y es

t~tlca. 
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Ahora bl• d queremo• reemplazar un diente o variot 

cllente• f&Uaatee en ••pacto• co rtoa , lo• dientea adyacentea • 

.._ M~ Jnparado• para recibir reatauracionea pitares c:¡ue 

.......... al ...... o clleatee altiflctalH. 

A ....... H empl•n aleactonH de oro para trabajo• -

de paentie• ....... • 111 realatenda, plgmantaci6n, mec,nica y 

a ta lactlldad con que •• l•• fabrica. 

En concluet6n, para elaborar cualc:¡uier tratamiento te•• 

ta11ratl.o üt..noe .t.nar muy en cuenta la• propiedad., de 101 

materialea dntate• a utlUaar. 
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ll.2~ • PROPIEDADES ELECTRICAS: 

Dentro de las propiedades eléctricas de los materiales en general 

encontremos un 1tn mlmero de ellas , pero solo son do1 las que erun-

ctar6, el G4lvont1mo y la Conoat6n. 

GALVAMISMO 

El 9alvont1mo 1e produce debido a la presencia de metales dlstt.n 

tos en la boca. 

los metales al ser colocados en un electr61ito (lfqutdo que con-

tiene tones) tienen la tendencia a entrar en solucl6n. 

Por eso cuando a veces se utiliza el aluminio como corona ternp.12. 

re.ria, tiene fuerte tendencia a entrar e!l soluc!6n y posee un potencial 

. de electrodo de + 1, 33 volttos. 

In cambio el oro tiene poca tendencia a entrar en solucl6n y su 

potencial de electrodo es de - 1, 36. Por ello cuando en un paciente -

colocamos doa metales distintos este no deja de reportamos que sien

te descaroaa el~ctrtcas, debido a los fluidos bucales que funcionan -

como electrolftos y el sistema es similar al de una celda el6ctrica, ya 

Que las restauraciones al ponerse en contacto la corriente fluye debido 

a Que la dlferencla de potencial es de 2,69 voltlos y el paciente expe

rimenta dolor. t:s freruente que los pacientes se quejen de un sabor -

met&Uco y el mismo efecto se puede experimentar si entre dos dientes_ 

queda atrapado un trozo de papel aluminio y este hace contacto con una 

restauraci6n de oro. Para evitar este problema se deben colocar coro-

nas de pl4sttco ya que l!stas son malas conductoras el€1ctrtcas. 
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"G A L V A N 1 S M O" 

Corona temporaria de alwninlc 

Fhddos tu:aJea. 

Corona de oro 

ESQUEMA DE DIENI'ES a11agoni.stas con coroms de oro y temporarl• 
de aluminio lldicamo cc:mo puede producirse galvanismo. 
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CORROllON: 

J.a conosi6n ae puede producir debido a la mtsma 1ttuact6n ye 

de1crtta cuando existen reltlluf6clone1 actyacentH da ..-le• d11-

ttnto1. 

Como renltaclo de la acct6n galvtntOll , el matertal entre en -

aol&lcl6n y el efecto ~ce la lonnac16n de lmlgularldade1 y OC1UJ. 

dadu. 

E1 efecto tamht6n puede productne si 111 aleact6n de oro H -

contamina con un metal ccmo el hierro, al mantpularla en el labot! 

torto o debido a dlfsencl•• en Ja concemacl6n de elementos de -

uná parte da la Nstaurect6n con respecto a otre. 

La conosl6n no 1010 H proct.ice por los efecto• ya deacrttos_ 

1lno tambi6n se produce como resultado del ataque qufmteo a met! 

les por parte de los componentes de los Alimentos O de la Pllva. 

E)emplo: J.a amalgama dental reacciona con sulfuros y cloru•

ros que pueden estar presentes en la boca, lo que es evidente por 

111 opacidad y decolorac16n que mcpertmentan lea am11l11iuna1 con -

el tiempo y aveces a elte efecto ae denomina plqmentacl6n. 
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O. 3. • "PROPIIDADES MECANICM" 

·Es tmpresctndlble tener un conocimiento de las fuerzas de oclu

sl6n pa19 entender y comprender la lmportancta de las propiedades -

mec4nlca1 de los materiales dentales. Pues la fuerza de oclust6n -

m4xt.ma dt1mtnuye d11de la regt6n molar hacta la incisiva y las fue.i: 

Al de oclu1t6n plOllledto sobre los primeros y sequndos molares son 

de 60 kUogremo1 fuerza mientras que las fuerzas promedio sobre -

los premolare1, caninos e incisivos es de 30, 25 y 20 kilogramos • 

fuerza respi!lc:ttvamente. 

Loa pacientes que Uenen putntes fljos o pr6tesls removlbles ,

las fuersa1 m4xlma1 de oclusl6n disminuyen dado que cuando se -

reemplaza un prtmer molar con un puente ftjo la fuerza de oclust6n_ 

en el lado restaurado es de aproximadamente 25 klloq:amos en • •• 

comparact6n con los 70 kilogramos del paciente con su dentadura -· 

·natural. 

La fuerza promedio de oclusl6n en prótesis removlbles paciales 

y completa• que se conoce y que se ha medido es de poco m&s de • 

10 kUo;ramo1, por tanto estos pacten tes solo están en condiciones 

de aplicar el 19 'lli de la fuerza apllcable con la dentadura natural. 
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lncrustacl6n para restauración 
du un diente posterior. 

J6 1 1 

' 1 

@ 
• 

Corona funda de 
porcelana. 

Base de cemento d~bajo de 
una restauración metálica • 

• 1 1 
1 1 
1 ; 

Puente odontol6gico de 
3 unidades. 
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n ••• - •coNOUCTmILIDAD TERMICA. 

El regtmel'i da transmist6n de calor a través de un sólido está 

detenntnado por la conductlvtdad ténnlca del s6ltdo y por la gra-

dlente de temperatura. 

En los metales a temperatura ambiente la buena conductividad 

t6nntca va alempre acompa!'tada de buena con:!uctMdad eléctrica -

por que la transmtsllln de calor en los metales se debe prlnclpal-

mente a los electrones Ubres • 

En los s61tdos con enlaces t6ntcos o :::ovalentes, en :¡ue los -

electrones no poseen tanta movtltd~d, el calor es transmitido prtn

ctpalmente por los fonones • 

Aun cuando los fonones se mueven a la velocidad del sonido,

chocan bastante a menudo entre sí. 

En los pollmeros la transmisión de calor se debe u la rotación, 

vlbract6n, o tra slact6n molecular, 

Algunos cristales no metálicos muy puros y perfectos que son -

conductores por fonones, poseen una conductividad térmtca compara 

ble a los metales en c!erto.s Intervalos de temperatura 

Ll conductividad térmica de grupos grandes de metales con un -

alto contenido de aleact6n en solución sólida es extremadamente -

baja, menos que un décimo de la del metal base puro. Por ejemplo -

el acero Inoxidable austenítico es practtcamente un aislador t~rrnica 

a casi cualquiera temperatura. Para estas aleaciones los .itomos -

en so!ucl6n sólida dispersan tanto a los fonones com" a los electro-
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nes y reducen la conductividad por la red:.icc16n de los caminos -

libres promedio. 

pe modo que la temperatura aumenta las ener;¡!as y velocida

des promedio de los fonones }' electrones, mientras que sus camj 

nos Ubres promedio disminuyen, excepto a bajas temperaturas. -

Los dos fenómenos tienden a cancelarse mutuamente en los meta

les puros, y la conductividad térmica es esencialmente constante 

con le terni>eratura. 

Los mejores aisladores tl!rm!cos son materiales muy porosos, 

esto se ati1buye a la baja conductividad térmica del atre !nm6vil_ 

en los poros. 

En los hornos de alta temperatura se usa aislamiento de re-

fractartos porosos o de polvo cerámico, Durante el uso prolongado 

a altas temperaturas, la mayoría de los refractartos tienden a sin

tetizarse, lo que conduce a un aumento de la densidad y a la pl:r

did a de las propiedades aislantes. 

El polvo fino de carb6n es una excepc!6n por ello es particu-

lannente útil. 

El mejor aislador de todos es el vacío, porque el calor puede 

transmitirse solamente por radiact6n, se usa para aislar envases -

de helio lfquido y de nttr6geno lfqutdo. A bajas temperaturas los -

materiales pollmertzados se aproximan al co:nportamlento del va-

c!o ya que el gas en los poros se congela dejando esencialmente -
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hueco• evaaaados • 

Cllalttattvamente los matmiales Uenen req(menes distintos 

de ooncllccl6n de calor, atendo 101 valores en los metales mas 

alto que en loa p141tlco1 7 cdmtcos. 

Al reemplaaar una parte de un diente con una restaursct6n 

metaltc& COIDO amalguia o una Al•ct6n de aro, el dlmte pue

de quedlr tempcrartamente 1enalble a lo• cambtos de tempera

tura qiae 11 pmcmcen en la boce. toe pactentei que 11ssn apa

rato• de ortodoncta o pr6teat1 completas de ac:dlico tambi6n -

notan reacctone1 dUerentes a los que no 11tiltzan 1101 ap&rs•• 

to1. 

r. concmc:tlbUldad t6nnica 11 emplea como una medida -

del. calor trensfertdo y 11 define como el ralmero de calcrlaa_ 

que paun durante un 1egundo a trev6a de 11na superftcte de -

1 cm2 cullndo la diferencia de temperatura a lo largo de unll -

pmbeta 11 de 1ºc/c~. 

Este •• 11n t6nntno oaantttatlvo algo compleJO pero cuall

tattvamente esta relactonado con el reqlmen de transmtsl6n -

del calar. 

Ea notablemente evtdante que el esmalte y la dentina -

humana son malos concllctores térmicos en comparac!6n con/ 

las aleaciones de oro y la amalqama dental, a6.n cuando la -

con<ilcttbllldad de la amalqama es sustanctalmente Inferior_ 

a la del oro. 
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los cementos de 6xido de cinc-eugenol y de fosfato de cinc 

reem11lazan aproximadamente a la estruc:tul1l dentan• perdtdll en 

lo c¡¡ie toca a conductibilidad t6rmica. El motivo pare usar cemiw 

tos como bllses .slslantes t6nntcas en cavidades profundas H -

obvio. 

A6n cuando la dentina H un mal conductor, una capa delgada 

no provee suficiente alslact6n t6nntca a la Jlllpa al no ser que -

se utilice una bale de cemento debajO de una restauract6n mefL 

lica. 

Los tratamientos restaurativos de acrlltco y de plbttco --

combinados tienen cond:Jctl.billdad t6rmtca comparable a la de la 

eltluctura dentaria y no presentan problemas en relac16n con ••· 

ta propiedad. 

Loa barnices cavttArtos poseen baja condllctibtltdad tkmlca 

as! como loa acrlltcos stn rellena, pero 11 les emplea en capas_ 

tan de19ada1 que no dan resultados efectivos como atalantes tk• 

micos. 

TABLA DE CONDUCTIBILIDU> TERMICA DE LOS MATERIALES DENTALES; 

Material: 

Aleac10n de oro. 
Amalgama dental. 
Cemento de fosfato de cinc. 
Porcelana. 
Pl6sttcos combinados. 
Esmalte. 
Dentina humana. 
Cemento de 6xtdo ctnc-eugenol. 
Acrílico sin relleno. 

Conducttblltdad tl!rmtca 
(Call/see/cm 21f c/mJl 

0.110 
o.oss 
0.0028 
o .0025 
0.0025 
0.0022 
0.0015 
o .0011 
o.ooos 
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n.s. ·"CAMBIO DIMENSIONAL" 

El conseivar las dlmenaiones de los materiales que se u~ili -

zan en loa procedlmteaos dentales. es de suma importancia, d~:, 

do que al tomar una tmpresl6n y obtenerse los modelos se repf2. 

ducidn lo.t l'tll•roe bucales de las que se debe lograr un máxi

mo de eacdnd. 

El cambio dlmenslODal se expresa ccmunrnerte como pince! 

taje de \ll& io.ttud o 'IOl\hen original. 

El camblo dlmemloaal volmnétrlco es mds dlftcil de medir -

y se uime por lo general que el cambio dimensional volumétri -

co ea de tHI veces mayor que el cambio dimensional lineal pa • • 

n un m .. rtal en particular. 

El naullldo cm..co de una resrauractdn de amalgama está • 

buido en lu piq>ledades qie la amalgama desarrolla como CO!!, 

1ecueacta de au madpuladón y son las de cambio dimensional, • 

de nttaencta, eteurrlmlento, pigmentación y corrosión. 

A medida que se ealurece la amalgama se proiuce un ca~io 

dlmemtanal que hace que esra tienda a expanderse o co11raerae 

de acueldo con au manipulacidn. 

Nunca 80ll deseables m la expamic5o ni la contracción si -· 

son magendu, poique demutada expansidn en tma prepara-· 

ctdn de clue 1 puede producir sensibilidad posoperatoria o protl! 

sldn de la resrauiacidn ha:ia el exterior de la cavidad; lo mismo una 
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contracct6n excestvo en una preparect6n de clase I puede sepa-

rar a la amal;ama de les paredes cavttariu y permitir la flltra--

ct6n marvtnal. 

La Incorrecta mantpulac16n de la amalgama puede conduclr_ 

1 un eambto dlmenstonal exagerado que se troduce en excesiva_ 

1olucl6n o exce1tve crt1taltzact6n. 

la mayar(• de la• 1ma1gama1 modernas axpertmentan una -

ligera contreccl6n al cebo de 24 horas. 

En la 1Utcollil para Impresiones se observa en 24 horas ---

mayor cambio dtmenstoMl que en los mercaptanos y esto est6_ 

vinculado con la evaporact6n del alcohol producido en la reac-

ct6n. 

La dl1mtmct6n en el cambio dtmenstonal __ s_e produce al --

aumentar el contenido de relleno y la mayor parte del cambio --

d1m1n1lonal ae produce en la primera hora posterior al fraguado 

y el porcentaje de los valores de cimblo dtmenatonal a las 24_ 

horas¡ tanto para los ailloonas como para los mercaptanos st-

gue la curva siguiente. 

100 

50 

i;: 24 

(Hs) Tiempo 
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La estabUtdad dimenstonill de los pollesteres es lntermedla 

entre los valores de los sU!cones y los mercaptanos pero el valor 

a las veinticuatro horas es -o, 30 % y está mucho mh cerca del -

de -O, 25 % , de los mercapatanos regulares • 

La establl1dad de las impresiones de poltester en agua no -

es tan buena como en las stloconas o poUsufuros • 

Los valores de deformac!6n pennanente de los mercaptanos -

ast4 entre 2 % y 3 "'· obtenidos cuando se mantte11e el matertal_ 

bajo una comprest6n dell2 % durante 30 sequndos, indican que_ 

el material no as perfectamente e14sttco y la comprest6n al reti

rarlo de la boca debe ser mínima. 

La delormact6n pennanente de los mercaptanos es liqerame.n 

te mayor a la de los hldrocoloides pero los materiales :iue tienen 

valores inferiores a 4 % son aceptables. 

Los valores de estabilidad dlmenstonal Indican que el mer-

captano no se contrae entre O ,1 % y O ,3% durante las 24 horas y 

por ello los modelos 'f troqueles deben prepararse l'!pldamente. 

Existen estudios que Indican que la exaetttud se mejora -

st los modelos y troqueles se prepar.sn después de dejar pasar -

30 minutos desde el retiro de la lmpresl6n, pero ciertamente no 

se debe demorar m4s. 

Los matertales con cambios dimensionales de menos de --

0, 4 % han demostrado ser clfntcamente sattsfactortos. 
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Il.6, - •CAMBIO DIMENSIONAL TERMICO" 

Tocios los materiales restauradores est.Sn somettrlos en la 

cavidad oral a cambios de temperatura y estos cambios se trady_ 

cen en caml:lios dlmenslonllles como también en la estructura --

dentaria vecina. 

la expanst6n t&mtca de la restauract6n al no concordar -

con la estructura dentaria, la dUerencta origina flltract6n de --

fluidos bu cales entre la restauract6n y el dla'I te. 

la expanst6n tl!rmlca lineal de los materiales puede ser -

medida determinando la dlferencta de lon¡¡ltud de uDil probeta -

a dos temperaturas diferentes • 

La expansi6n térmica lineal se expresa en fonna de un co~ 

fictente de expanstlin térmica que se calcula como sigue: 

t1.)= Coeficiente de expansl6n térmica -
lineal. 

El primer tfamlno convlerte el cambio a unidad de longitud 

y el seg-.indo a unidad de temperatura . ..El valor representa el ---

cambio de longitud por unidad de longitud y por cada grado de --

temperatura. 
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TABLA DE COEFICIENTE DE ElCPANSION Tt:RMICA LINE.A.L DE MA
TERIALES DENTALES .EN EL RANGO DE ENTRE 20"y so•c. 
------------------------------------*·------------------Material, 

Porcelana 
Diente humano. 
Aleaciones de Oro. 
P lasttcos combinados • 
Amalgama dental. 
Acrntco sin relleno. 

Coeficiente (x 10-6/'C) 

4-14 
10-15 
12-15 
20-30 
22-2~ 
30-90 

Como podnl ob1ervarse el coeficiente de expansi6n tér--

mtc& no es uniforme para cualquier ranqo de ti.?mperatura y por --

lo general es mayor en los líquidos que en los s6lldos. También 

para un s61tdo determinado como la cera dental, el coeficiente -

de expansl6n t6rmica no es unlfonne en todos los rangos de - --

temperatura y aumenta generalmente en algun punto a medida que 

se aumenta la temperatura. 

En la tabla anterior encontramos que los valores para la ---

amaloama y los plasttcos combinados son aproximadamente el --

doblt CIUt 101 del diente humano. Los valores para los plastt=-

001 1ln nilleno son entre cinco y nueve veces mayores que los -

del diente. Los de la porcelaM entre la mitad y un tercio y en --

lH aleaclone1 de Oro aproximadamente Igual al diente humano. 

Si en un diento con una restauract6n de clase I se enfría -

al beber un l!qutdo frío, el ~lasttco sin relleno se contrae nota-

blemente mas que el diente y se produce un pequeño es pacto --

entre los dos materiales. 
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Los fluidos pueden penetrar en este es pacto y w ando la -

temperatura vuelve a sus valores normales liste fluido es forzado 

a salir del espacio. El fen6meno anterior se le denomina filtra-

ct6n y se proc:Uce este efecto en mayor o menor grado en todos 

los materiales restauradores de acuerdo con la relact6n entre el_ 

coeficiente de expansl6n t6rmtca del material y del diente. 
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11. 7. - •soLUBILJDAD y SORCION" 

La solubUtdad de los matertales dentales en la boca asr 
como ía sorci6n (adsorcl6n +absorción) de los fluidos por parte_ 

del matertal son importantes como crtterto de selecct6n. 

Los materiales dentales en la boca son cubiertos por pla

ca y astan por consiguiente expuestos a diversos .ictdos y mate-

rta Ol'CJ4nlca • 

La solubtltdad y la sorcl6n pueden ser reqistrados de dos 

maneras, una es en porcentafe de peso de material soluble o - -

"sorbido• por unidad de superficie 1 ejemplo: mUiqramos por centl'. 

metro cuadrado. 

La sorct6n (comblnact6n de absorct6n y adsorcl6n) de los -

acrlllcos pare restaura::tones sin relleno es aproximadamente --

2 mq/cm2 al ser medida en un. disco de 0,5 mm de espesor y SOmm 

de dl.imetro . 

La solubllldad de estos materiales después de 14 dfas en -

agua es alrededor de 0,2 mq/cm2 . La solubilldad de los'acr!lt-

cos es mucho mh baja que la de los stltcatos que tienen valores_ 

de 3,5 mg/cm2 despuh de solo 7 días en agua. 
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11. B. - "DEFORMACION MECANIC},." 

El cambio de longitud o deformación por unidad de longl_ 

rud que ee procilce cuanoo un material es sometido a la ac·· 

ción ~ una fuerza se denomina DEFORMACION MECANICA. 

Deformación Mecánica :: Deformación 
Longitud 

Esta cantidad es más fácil de visualizar que la tensión --

toda vez que ae la ?Jede observar. 

Ejemplo: Si una banda de goma de 1 cm de longitud es estira

da 0.5.cm. la deformación mecánica es 0,5 cm o 0,5. --
1 cm 

Obsérvese que las unidades de deformación mecánica carecen 

de dimensión. 

CURVA DE TENSION·DEFORMAClON DE UNA ALEACION -
DE ORO DEN!' AL. 

Tensión 
lcgf/cm2 9.000- ·-. - . -

8.000 
7.000 
6.000 
5,()0()_ 
4.0CXL -
3.000 
2.000 
1.000 . . 

Deformación (cm/cm) 

Algunas sustancias empleadas en Odontología como los -

materiales pnra impresión a base de elastómeros experimen-
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tan deformación considerable al ser sometidos a fuerzas m!en-

tras ouos como las aleaciones de oro o el esmalte dental ex~ 

rimentan px:a deformación bajo la acción de fuerzas. 

La representación gráfica de loe valores de tensión y los_ 

correspondientes de deformación se conoce con el nombre de_ 

curva tensión·deformact6n. 

Dicha curva se p.iede obtenerse bajo compresión, trac·-

ci6n o corte. 

La gráfica anterior nos muestra un ejemplo de curv1t • -

tensión-deformación bajo tracción de una aleación de oro de -

uso odontológico. 

La curva tensión-deformación es Importante para selec

cionar materiales dentales. 

La mencionada curva es una lfnea recta hasta una tensión 

de alrededor de 4000 kgf/cm2 d·es¡JJés de lo cual se hace cón

cava hacia el eje que indica las deformaciones. La curva ter

mina en una tensión de 9000 kgf/cm2 y una deformación de o. 2 

debido a que la probeta se rompió. 
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U.9. • '"fENSION SUPERFICIAL" 

Los efectos de ciertos compuestos que se conocen como agentes 

dispersa11es. Emulsificadores, agertes buma=tantes o detergentes, 

estan bastantemente asociados con los fenómenos de supe:rficie, •• 

los cuales soo co11:rolados e influcn::iados por varias leyes físicas, 

de modo tal que es demasiado complicado exponerlos en su totali • • 

dad. 

Existen mu::hos comc:imientos sobre las acciones y el compo!. 

tamiell:o de estos agentes activos de superficie y sus efectos sobre 

los líquidos o las superficies con las q!.E:. en:ran en comacto, gra ·-· 

cías a los estudios que se han hecho sÓbre la ten:len::ia je estas ••• 

-substan:::ias a coix:ernarse en los lúnites su;:>erliciales y a las • • 

investigaciones extensas del efecto que ellos tiene,n sobre la tensi6n 

superficial del sistema. 

La tensión superlicial de un líquido es una de las propiedades 

básicas de mayor importancia y puede sufrir alteraci6n por dife· 

rentes factores. 

En fonna general la tensión superficial de un liquido puede • 

ser disminuida efoctivameme ¡xir el agregado de un soluro, pero 

oo puede aumeocarse en forma apreciable. 

El agua tiene una tensi6n superficial relativam~nte alta, la -

que se re:luce sigruficativamente por la adición de pequeñas can-
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tidades de jahÓn o detergentes modernos. 

La tensión superficial se mide en términos de fuerza 

por centimetro de superficie liquida y las unidades empl~a 

das son las dinas por cent!metro. 

EJEMPLO: El agua a 20°C, el. valor de la tensión es de -

72,8 dinas por c:m y a la misma temperatura, la 

Benc:i.na tiene un valor de 29 dinas/c:m, el AlC2 

hól 22 dinas/cm, el !tez: l..7 dinas/Clll. 

En contraste-el mercurio a 2o•c tiene una tensión 

superficial de 465 dinas/cm. 

LOs valores para cada sustancia sufren la influencia 

de factores tales como la temperatura, la pureza y los m! 

todos de medida. 

En general la tensión superficial de todos loa 11-

quidos se reduce cuando aumenta la temperatura. 

EJEMl'LO: El agua en dinas por cm es de 76 a o•c, -

72 a 25°C, 68 a SOºC y 59 a lOO•c. otros liquidas 

también responden de la misma manera a los cambios térm! 

cos. 

La tensión superficial de tos liquidas también pu~ 

de reducirse por la presencia de impjreza, algunos de -

los cuales son sumamente efectivas aún en minimas canti-
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Los detergentes mojernos como el Sulfato Lauryl 

Sódico o los compuestos de los jabones, incluyendo -

el Estearato y el Aleato de Sodio, que poseen cade--

nas largas de Hiéroca::Donos unidas a loa grupos Bi--

drofilicos (·COONai, son particularmente efectivos -

en la reducciOn cie la tensión superficial del aqua. 

En el sigui.ente diagrama se representa el esp¡q 

cido de agua pura y de agua conteniendo moléculas de 

jabon sobre cera. 
soooooco 

o = 

I 
r I 

~ua. 

I 
I 

b .. Jab6n. 

En el diagrama anterior se muestra un ejemplo de 

la efectividad del aleato de sodio utilizado en con--

centraciones mínimas. Puede observarse que la tensi6n 

superficial se reduce aproximadamente a la mitad, so-

lo por adicionar un 0.02 %, 6 0.2 9 de soluto por m!. 

lilitro de -agua. 

Aún cuando soluciones como 6stas pueden tener -
I ' 

alglmas variaciones en los valores especificos debido 

a ciertas variables como el m!étodo de m-edida, el 

tiempo que pasa la solución antes de los ensayos y 
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otros, los resultados son de utilidad para indicar la 

influencia que tiene la concentración de un agente 

activa de superficie, sobre la tensión superficial y_ 

las propiedades con ella coherentes • 

. De tal modo que como estos agentes activos de S.!! 

perficie afectan la ten1i6n superficial, se puede ex

plicar el hecho de que tienden a concentrarse o a re.!! 

nir .. en el limite llquido-aire, o en otras interfa-

se• o superficies. De ·modo que estas moléculas ocupan 

Po•iciones superficiales en la 11nea agua-aire, des-• 

pluan a las moléculas superficiales de agua para re

ducir la fuerza cohesiva entre ellas por encima del -

lrea superfici.al, ya que la cohesión entre el agua y_ 

el agente activo superficial es menor que entre agua_ 

y agua. 

En el diagrama representativo de un esparcido de 

agua pura y de agua conteniendo ~ol6culas de jabón 

sobre cera, nos demuestra el efecto de que la presea 

cia de moléculas del agente activo de superficie en -

la capa superficial, reduce el empuje de las molécu-

las de la superficie hacia la masa liquida o sea que_ 

se disminuye la tensión superficial y aumenta la hu

medad, la emulsión y la espuma que son caracteristicas 

de la soluci6n. 
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El aumento en la capacidad de los sólidos de -

humedecerse con los liquidos de tensión superficial_ 

reducida, es de vital importancia en muchas aplica-

cienes dentales. 

El poder humectante de un liquido ee representa 

por la tenóencia a esparcirse sobre la superficie -

del s6lido. 

Ea muy frecuente en operaciones nentales resta~ 

rador .. la necesidad de elaborar patrones de cera -

que se habrAn de humedecerse c~n agua o suspensiones 

acuosas de ciertos materiales, como yeso o revesti-

miento de colados. 

La cera es un material impermeable que no se m2_ 

ja f&cilmente con el agua, por cuyo motivo se coloca 

sobre ella pequenas cantidades de una solución dilui 

da de un agente humectante para ayudar al esparcido_ 

de las mezclas acuosas en las operaciones posterio-

res. 

En el mencionado diagrama vemos también una -

comparación de agua sobre cera y agua con un agente_ 

humectante. Esta observación de humedecimiento de 

los sólidos por el agua es rauy importante tenerlo 

presente en el investido de los patrones de cera pa-
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ra colado de incrustaciones asi como para aumentar -

la eficacia de otras aplicaciones de detergentes pa• 

ra reducir la tensión superficial de ciertas soluci2 

n•• de aqent•t terap6uticos o quimicos empleados en_ 

tratmnientoa superficialea de los tejidos blandos de 

la cavidad oral, mejorando el humedecimiento de la -

superficie. 

El humedecimiento de las pardculas de aleación 

de amalqalfta plata-estaf!.o por el mercurio liquido en_ 

el ccnienzo de la formación de la amalgama dental, -

es un ejemplo de un metal humedeciendo otra superfi

cie metll.ica, eon el cual se sabe que los principios 

de la tensión superficial de los liquidos se aplican 

del mismo modo que si se tratara de soluciones acuo

sas sobre superficies vitreas. 

La tenai6n superficial de los metales es bastan 

ta alta si se la compara con la de otros liquidos, -

lo que indica que existen mayores fuerzas de cohe--

si6n entre los itomos de metal liquido en la superfi 

cia liquido-aire, que entre las moláculas de los 

compuestos líquidos, como el alcoh61 o el agua. 

La tensión superficial de la mayoria de los -

metales, excepto el mercurio, no se puede medir a -

la temperatura ambiente debido a los puntos de fu--
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si6n altos, 

La tensión superficial de los metales fundidos 

cano la de otros liquides se reduce con un aumento_ 

de la t•peratura, De tal suerte que en.·el caso ®

los colado• metllicoa, el aumento de la temperatura 

a la cual debe calentarse el metal ayudar• a produ

cir mtalles niti:dos en el colado. LO anterior ha

ce suponer que el metal no se oxida excesiv11111ente o 

que no se ve perjudicado de alguna manera por el e~ 

lent•iento prolongado a i!levada temperatura. con -

la presencia de un fundente apropiado ayudari a ev,! 

tar el dan.o durante el calentamiento. 



(32) 

n .10. "RELAJACION" 

RELAJACDN ea un fenómeno en que las fuerzas inter· 

at6mtcaa m e1tar4n en equilibrio y habrá tensiones y de-· 

forma~iones presentes, las cuales se ¡x¡eden relevar o ha

cer deaapU"ecer por difusión. 

El regimen de relajación aumenta con el aumento de -

la temperatura. Por ejemplo: Si doblamos un alambre y - -

luego se lo calienta a temperatura alta, se observará que • 

tenderá a enderezarse. A la temperatura ambiente toda re

lajación de este tip> es ilegible. Por otra parte, existen ~u 

chos materiales dentales no cristalinos como ceras, resi_-

nas,geles, etc., que después de haber sioo doblado o molde_! 

dos, pueden relajarse cklrante su a1macenamlento a la tem~ 

ratura ambiente. 

Por lo antes observado se deberá tener especial cuida-

do y atención a este fenómeno toda vez que los cambios di- • 

mensionales debido a la relajac!6n provocan una lmperfec- • 

clón en los aparatos dentales. 
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n.11.- •01rusoN• 

La dlfusi6n de mol&culas en gases y lfqutdos es evidente 

pero existe la posibUtdad de que las mol~culas o los 4tomos -

también difunden en el estado s6lldo, 

Como sabemos todos los 4tomos est4n en constante vl-

brecl6n alrededor de un centro y el promedio de la energCa ci

nética de la vlbrect6n en la totalidad del cristal esta relaclo

nado a la temperatura. 

En cero absoluto la vibrac16n cesa, la energfa tiene va

lor cero y los 4tomos ocupan sus centros de vibract6n. 

A temperaturas normales la cantidad de energía cin6tl

ca de los Atemos se puede localizar y varfa de átomo a !tomo. 

No todos los átomos poseen una misma cantidad de energfa ,

por lo que algunos tienen más energía o sea mayor amplitud_ 

de v1bracl6n que otros. 

Por 16glca es posible que los átomos con mayor energía 

sean capaces de desplazar a aquellos con niveles de meno~ -

energ(a y por lo tanto cambiar sus posiciones en el reticulado 

espacial, La energ!a requerida para tal movimiento o dlfusi6n 

se conoce como energfa act!vante. 

En cualquier d!fus16n los átomos o las mol~culas difunden 

en el estado s6Udo en un intento de producir equlllbrio. 

Ejemplo: Una concentraci6n de moléculas de azGcar en solucl6n 

tiende a difundirse para proveer una !guald~d de concentracl6n. 
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Lo mismo sucede en una concentración de átomos en un 

metal. Pero también la difusión ¡uede ser de otra ma~ 

ra pro<i.lciendo una concenttaclón de átomos en una so-

lucll>n y como ejemplo tenemos que si el a:zúcar en el -

agua..se hace sobresaturada las mo.!éculas de a:zúcar di

fundirán unas hacia otras y el aZ\lcar cristllllm indepen

diente de la soluct6n. Del mismo modo demasiados áto-

mo1 de cobre en una aleación sólida de cobre y plata Pll! 

den ocasionar una sobresaturación y una difusión.de á~ 

moa de cobre para aumentar la conceraaeión de cobre -

que se prectpltci. 

Los regimenes de difusión para cualquier sustancia -

dada depende eaencialmeme de la temperatura. Cuanto -

mis alta sea la temperatura tanto mayor será el regimen 

de difusión. La dl.fuai6n variará con el tam!ll'lo del átomo 

o sea que a memr tamailo del átomo, meoor energía ac

tivante. 

La constante de difusión es únicamente característica 

de un elemenro dacb, com¡uesto, cristal, etc.y se conoce 

como coeficiente de difusión. 

Los coeficientes de difusión de la mayoría de loe sóli 

dos cristalinos a la temperatura ambiente son muy bajos, 
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La difusión de los metales dentales es tan beja a la tem~ 

ratura ambiente que no se puede detectar. Sin embargo a unos 

pocos cientos de grados de mayor temperatura, las propieda

des del metal se pueden cambiar radiclamente por difusión ·

atómica. 
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II.-12.- "LIMITE ELASTICO" 

"Al iniciarse la prueba de tensión, el material 

se deforma elisticamente: esto significa que, si la 

carga se elimina, la muestra recupera su longitud -

original. 

Se dice que el material sobrepasó su ltmite -

elistico cuando la carga es de magnitud suficiente_ 

para iniciar una deformación pl6stica, esto es no -

recuperable, o sea el material no recupera su long! 

tud oriqinal si se elimina la carga aplicada. 

Siempre existe una porción elástica del alarg~ 

miento total que se recupera, pero, durante la de-

formación plástica, se conserva un alargamiento ne

to. 

De modo que la muestra continúa alargándose, -

el esfuerzo ingenieril aume~ta y se dice que el ma

terial ha sufrido un endurecimiento por trabajo o -

deformación. 

El esfuerzo alcanza su máximo en el valor de -

resistencia m:ixima a la tensión. En este valor de -

esfuerzo se forma en la probeta una constricción o_ 

cuello, la cual es una reducción localizada en el -

~ea de la sección transversal, en lo que se concen_ 
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tra todo el alargamiento posterior. Una vez formada 

esta conatricci6n, el esfuerzo ingenieril disminuye 

al aumentar la deformación y continúa disminuyendo_ 

hasta que la muestra se rO!tlpe, 

En aquellos materiales que se rompen sin for

mar una constricción, el valor de resistencia máxi

ma a la tensión y el valor de esfuerzo de fractura_ 

son iguales. 

Sin embargo, cuando existe formación de cuello, 

la carga para fractura es menor que la carga para -

resistencia máxima a la tensión. 

Para metales y materiales cerámicos, la rela-

ci6n entre esfuerzo y deformaci6n en la regi6n elá,!! 

tica es lineal y la ecuaci6n que la describe recibe 

el nombre de Ley de aooke: o = Ee en donde E es -

una constante llamada módulo de Young. 

En metáles y materiales cerámicos la máxima de

formación elástica que se puede obtener es menor a_ 

l~ por ciento, En el hule y otros elast6meros, la~ 

relación entre esfuerzo y deformación no es lineal, 

y se pueden producir deformaciones elásticas recup~ 

rahles en varios cientos de porcentaje. El valor de 
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esfuerzo en el cual la deformación ya no se observ& 

ellstica sino plastica, •• 11qu6l en el cual la pen

diente de la curva da esfuerzo contra deformación -

ingenieril .. desvia del módulo ellstico. 

Por lu clifieultades que existen para determi

nar este valor con exactitud, se uHn con frecuen

cia variaa aproximaciones. La mls común de estas es 

el esfuerzo da cadencia convencional, definido por_ 

el valor del ••fuerzo que produce una defomaci6n -

pllstica da 0.2 "· 

En aceros de bajo carbono y ot:i"as a1eac:iones,

la deformación plbtica principia en el punto m!ni

mo de eedencia. Este comportamiento se debe a la d! 

for11aci6n no homog6nea que principia en una Area de 

concentración de esfuerzos y se propa.¡a a trav6s de 

la muHtra u foma de blftdaa viliblH a simple vi! 

ta. 

DUrante la deformación elbtica existe un liCJ! 

ro4$!11ftbio en el volwnen dal metal o la muestra de m! 

terial ceramico. Sin emb&rgo, durante la deforma-

ci6n pllstica no hay cambio en el volumen de la -

muestra, siAmpre que 6ste se mida sin aplicar car-

ga. 
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cuando un 11111.terial se alarga., au sección tran•-

venal ;iene, por fuerza, que disminuir. Dur11nte la_ 
' 

deformaci6n ellatica, este cambio ea despreciable, -

llientra• que en el trmscurso de la deformaei6n pll.! 

tica la reducción en el irea transwraal puede 1ar -

considerable. Por tal razón, cuando se trata de de-

formación pllstiea, se prefiere volver a definir - -

•Esfuerzo• y "Deformación" y emplear las expresiones 

•esfuerzo real• y deformación real•. El esfuerzo real 

se define como la razón de la carga aplicaci. a la --

muestra, al valor instant6neo del úea minima sopor• 

La deformación real se define como la integral_ 

de la razón de un incremento en longitud a la longi-

tud instant6nea de la muestra. 

Los resultados de la prueba de tensión son de -

gran utilidad para el disefiador. En la mayor!a de --

las estructuras solo debe existir deformación elásti 

cai entonces, conocer el limite de fluencia determi-

na lo carga máxima aplicable con seguridad. 

Muchas técnicas de fabricación, CO!llO de lamina-

do, estirado de alambre y troquelado, dependen en la 
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habilidad del metal para soportar una deformación -

plAstica considerable antes de romperse. En ese ca

so, es vital conocer la durabilidad y la velocidad_ 

de endurecimiento del material con que se trabaja. 
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D.13. - "LIMITE PLASTICO O LIMrrE DE DEFORMACION PLASTICA" 

La resistencia de un cuerpo cnstaliro a la defonnoción elás

tica o plástica ~ de las fuerzas de unióo entre los átomos. -

Sin embargo. el proceso discreto que proiuce deformación plásti

ca compreme las imperfecciones puntuales, lineales y de s\.\)erfi·· 

de. 

Después de la defonnación ¡-,lástica de un cristal, se puede -

d>seivar que su s..,elfide ha sido ct0ierta por uno o rná.> grupos_ 

de llheas delgadas y paralelas y si las amplificamos se encuentra_ 

que éstas lfoeaa de deslizamiento, resultan de un desplazamiento_ 

readvo de los plllll>s crtstalinos a través de distancias cuya mag·· 

nlttd es de 20 a 500 dlúnetros atómicos, 

Cuamo un material cristalino sufre una deformación plást~ 

ca, se vuelve más resistente; esto es, se e00ura:e por deforma - -

dón o trabajo y se requiere un aumento en esfuerzo para conti·-

mar detonnán:lolo. 

El t6rmino r~l.lperación es un nombre genérico que se re--

fi.ere a aquellos procesos que pro:lu::en una redt.eción en el esfUe!: 

w requerldo para flujo plástico. Esta categotíl\ corresponde cual

quier proceso que con:luce a una rmucción en el lll1mero de disl4?_ 

caciones, por aniquilación o por ordenación en confi.guración de --
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baja energía, tales como k>s sublímites de graro. 

Los· dos proce90s principal.es que producen recuperación 

sm d desltzamlento cruzado y el escalamiento de las disloc!_ 

ctones. 

El deslt1.amie!'lo cruzado es esencialmente un proceso -

duámico, o ss la mayor parte de la energía requerida debe • 

ser prq>orcionada por un esfuerzo extemo. Una dislocación • 

puede evitar d>stáculos deslizán:lose en forma cruzada fuera • 

de su plano de deslizamie11:0. Por .otra pane Ui:l.1 dislocación -

que efectúa un deslizamiento cruzado, a menudo encuentra • •• 

otras de signo opuesto en un plano adyacente, con lo cual se • 

aniquilan una a otra dejando tma región de red cristalina per· 

fecta. 

El escalamiento es un proceso activado térmicamente -

que requiere la migración de vacancias, La velocidad a la -

cual se efectúa la re:uperación por escalamiento de disloca - -

ción es pr~orcional a tres factores de frecuencia térmica. 

a) Velocidad de fonnaci6n de vacancias. 

b) Velocidad de equilibrio porfonmr.ión de :;ocios. 

e) Velocidad de mCll'imientos de vacancias hacia el codo. 

El problema de fluencia es decir la cantidad de defonn~ 

ción que puede sufrir un material bajo con:liciones de es --
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fuerzo constame, como um función de tiempo y temperatura. 

es de vital impoztancia práctica. 

Fluencia ae define como la defonnación contf'nua o de·· 

pendiente en tiempo, de un material bajo un esfuerzo o car· 

ga constante. 

Cortrastando a la defOrmación bajo con:liciones de velo

cidad de deformación constarte, la rna3nitud y velocidad de_ 

la defonnación durante la fluencia son detenninados por el_ 

mismo material de acueroo con las condiciones de esfuerzo 

y temperatura a que está sometido. 

Debido que los materiales crista!ioos se eruurecen ·

en el proceso de defOrmación, 1n1a defonnación continuaba

jo un esfuerzo constante implica recuperación. 

La velocidad de fluencia o sea veloc1dad de deforma -

ción es el resultado de un balance entre los procesos de en

durecimiento y recuperación. 

Los dos procesos cristalioos más importantes activa-

dos por esfueno y temperatura son el deslizamiento cru~ 

do y el escalamiento ya explicados con anterioridad. 
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A temperaruru baja la velocidad de fluencia comrúa dls· 

mtnuyeb!o con el transcurso del tiempo, excepto que el esfu~ 

zo sea de una ma~IMI semeja11:e al esfuerm de resistencia -

máxima. En flmcidnde la recuperación, el número de mnas -

en las cuales el desll:zamiem:o cruzaoo puooe aylliar al desli· 

zamtemo de aniquilación de dislocaciones, ftnalrnenre se ago·· 

ta. 

·En ese imtante el material se ha erdurecido y puede 

soportar el esfuerzo aplicado. con lo cual la velocidad de - -

fluencia primaria se prosigue por u:i perfocb de extensión a -

velocidad de deformad611 comtame; este perfalo se llama -

flum:ta seculllarta. Olaame esta etap.t la velocidad de endu

rectmtemo esrá esactameme canpensada por la de racupe~ 

ctdn. En estas comiciones la resiste11:ia a la fluencia que ~ 

see la estm:tura, adquiere su valor máxiJno. 

La f1uencta te~tarta se pltldu::e debldo a la fonnación -

de un cuello a la actanulaclón de huacoo, en especial en los -

ll'ínltes de grano. 

El deslizamteuo de los límites de gram. contribuye - • 

también en fonna so:un:laria. pero gignificativa. a la defor· 

macidn de fluencia a temperatul'll9 elevadas. Bajo cualquier -

cilcunstancia, la fractura tennirul el pra::1?9? de ftuem:ia ter· 

etaria. 
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ll.14. - "CORROSION" 

Los metales en el medio ambieme expertmentan re.ac

ciones químicas con los elementos 1kl metales para despu6s 

fomiar compuestos quDnlcos. fbr lo general se les coll>Ce 

cono productos de c:orms16n y son capaces de acelerar. -

nra:rdar o no tener influencla sobre la subsecueu:e dete-

rioración de la s~ei'fide del metal. 

Lamentablemente. la mayoría de los metales que más 

se utilizan ofrecen dentro de circunstaneias normales poca_ 

o 111.nguoo protección contra los praiuc:tos de corrosión. 

Uno de los prlreipales requisitos para tocio meUll o - -

aleación que esté destinado a convivir en el medio bucal, -

es que ro debe ocasionar prcx:lu::tos de corrosión que perj~ 

diquen a la escructura me""..álica. Si la acción de la corro

sión m es mlff pronun:iada. por lo general pasa desape! 

cibida debido a que sus productos m son deletéreos. Pero_ 

sin embargo si se presentan en fo:::ma manifiesta no solo -

nos llevan a la ;>érdida de las cualidades estéticas, sino - • 

también a la alteración de las p1'0piedades ñsicas de una -

aleación de manera tal para debilitar o fracasar la restau

ración denr.al. 
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DesgractadameJJ:e las comlciones del medio bucal son 

favorables para la formación de productos de corrosión. La • 

boca es húmeda y está corti'ruamerte sujeta a las fluctuacio·

nes de temperc1tura y los alimertos y los líquidos que se in-

gieren tienen un pH variable. 

Con fre::uencia los restos alimenticios se adhieren te· 

nazmente a las restauraciones metálicas y crean conilcione3 

slmamente propicias para prodtcir u:u reacción acelerada_ 

e1tre los productos de corrosión y el metal. Te>jos los fact~ 

res amble11ales en'JllCiado.~ contribuyen al proceso degrada~ 

te llamado corrosión. Sielllo el Oro el que resiste el ataque_ 

químico de esta naturaleza con éxito y por tal razón es evi • -

deme qua por aer el máa roble de los mata les sea unlizajo -

desde loa húcios de la Odonto!ogía para la contrucción de -

restauraciones dentales. 

La corrosi6n m es un mero depósito: en realidad es • 

una deterioración ~e uñ metal producida por su reacción -

con el medio ambie11e. La desira:egración de.l metal se oca

siona por la acción de la humedad de la atmósfera, de las -

soluciones alcalinas o ácidos y de ciertos compuestos quími· 

cos, por lo general la pigmenración es la pri:cursora del p~ 

ceso más serio de corrosión. 
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La película que se de¡x>sita y produce la pigmentación 

puede con el tiempo formar o acumular elementos o compue~ 

tos que atacan qmmicarnence la supelfic!e metálica. 

EJEMPLO: 

Los huevos y algl.DlOS otros alimentos contienen cantid!!_ 

des significativas de azufre. 

Muchos sulfuros como el de hidrógeno o de amonio, 

corroen la plata, el cobre, el mercurio y otros metales simi • 

lares que están presentes en las aleaciones dentales y en las 
. -

amalgamas. 

El Oxígeoo, el Cloro y Acidos como el Fosfórico, el • 

Acético y Láctico, suelen tam:t:ién ser habituales en el medio 

bu::al. Si estos logran la concentración y el pH ó;>timo;;, es -

factible la corrosión. 

De tofos los elememos y compuestos, es ¡x>sible que • 

el que más influya sobre las restauraciones dentales metáli-

cas habituales sea el Azufre. De tal manera que el co71tenido 

de Azufre de los alimentos y el de la saliva puooa explicar -

la marcada corrosión que a menudo se nota en la cavidad --

oral de los pacientes, aún en el caso de que practiquen una --

buena higiene oral. 
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El mecanismo !mimo de la corrosión es, por lo comúu, 

complejo y no del to:io cou::ido. Cuatao meJX)S banogmeo es_ 

un metal o una aleación y más complejo es el medio que los -

rodea, tamo más complicldo es el pro:::eso de la corrosión. 

I..a ccmposk:ión, el estado ffsico y la couiiclón de la -

s14>erfide del material medllco, asf como también los - --

componentes químicos del medio circumatte, detenninan -

la naturalem de las reacciones de conosión. 

Otras variables signlficativas que afectan el proceso -

de corrosión son la temperatura. fluctuación, IDOl'imlerx:o o -

circulación del medio que está en comacto con la s~eñicie _ 

metálica y la naturaleza y solubilidad de los prodl.Ctos de la -

corrosión. 

Las reacciones de corrosión se clasifican en corrosión 

química y corrosión ela:trolitica. 

La corrosión qufinica se praiuce por la ilimbinación d!._ 

rs:ta del mooil con los elementos no metálicos y las reaccio

nes más comunes de esta son la oxidación, la halogenación o -

la sulfuración. 

EJEMPLO: La decoloración de la plata por el Azufre. 
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En la cavidad oiut. Jos sulfuros de algún modo son los 

causante más com~s de la corrosión qUfmica. 

~ ea con111n que la corr09ido química se presente aisla

da. invutablemenre viene acompaftada por el ixro tipo de co~ 

sido o sea la de ool'10816n elecnolitica. 

La corrosión electt0litica se produce por el paso de una 

corriente eléctrica. 

Hay dos clases de conosidn elecuoUtica. En algunos -

casos existe una combinación directa eixre los elementoS mef! 

Ucos y los n6 mer.állcos. En otros, el Hldrógeoo del Agua o de_ 

los Acidos disuelve y reemplaza el me::al, o bien el metal es -

reempludo ¡>or ~ro metal de una 90l11:idn salina. 

Los primeros se los comce como corrosión SECA y a 

los segundos dome ocurre una sustltu:lón y se realiza en 

presencia de humedOO. se los llama corrosión HllMEDA. 

Sin anbargo los dos tipos son de cualldooes electrohit -

cas y depelllen de la acción de las células electrolíticas sobre 

la supexficle del metal, 

Por ramnes de que la cavidad es un ma:iio húmedo, en 

la UteratUn dental se enfoca con mayor atención el ténnino _ 

de corrosión húmeda electrolítica. 
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Para poder entender el fU:Uamerto de la corrosión elec

trotnlca es lmportame tener p:reseme la serie elcctromocrtz 

de los elememoa. Esta clasiftcación m es sino un otdenamie!!. 

to de los elememos de co.iormidad con sus terliencias a la di -

solucldn. El valor del pocim:ial se calcula en sol..:iones que -

CO ntienen UD ;>"-SO atómico, en gramos de iones de l. 000 gra

mos de agua a 25t. 

&tos potenciales patrones se puedai considerar co:no 

la tenaldn de las célu!aa electrolíticas en las que un:> de sus_ 

polos ea el electrodo hid~eno que. arbitraria,"Tlettte se le asij 

na el valor ceio, y el ocio el elect:mio co;iatituldo por el el!:_ 

mem:o que se •ndia. Bl sigm \lel poteix:ial de electrodo ilxllca 

la pé>lartdad en ca.1a célula. 

De acueido con ésta teoña, si en tm clectrolito se sumer 

gea do3 m~les se los conecta por medk> de un comuctor ·

elállco, se fonna una c1.pla eléctrica y el metal que tiene -

m'8 bajo p«em:lal de 90lll:lón entta en solución. 

La lrt:emidad y la duración de la conieme depende prim~ 

riamente de los potenciales de electrodo de cada uno de los me

tales en particular. 

Este fenómeno se obsetva cuando la disolución del elec -

trodo zire en una célula voltáica está en comacto eló::trico con 
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el cobre o con cualquier otro metal que te~a un ptten;:ial -

de electrodo mayor. 
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Il-15. - "PIGMENTACION" 

P~gmentaclón ei una da;oloración superficial de un metnl 

que puede o no ir acompañada con una ligera pérdida o altera-

cidn de la superficie terminada o pulida. 

Por lo general, la pigmentación en la cavidad bucal se -

produce por la formación de depósitos duros o blandos sobre la 

s1.9elfide de la resrauractóo. 

El principal depósito duro lo constituye el sarro y su ·

coloración varía desde el amarillo elato al castaiio. CÍJ.anto -

mayor tiempo pennanezca adherido más obscuro es. Su ;:olo· 

racidn varía de acuerdo con la higiene del paciente, y es par· 

ticularmente mds obscuro en las bocas de fumadores empale!. 

nickls. 

Los depósitos blandos son placas o películas compues -

tas prin:ipalmerte de microorganismos y mucina. 

La plgmertación o la decoloración proviene de los pig

mentos pr<Xlucidos por las bacterias, por las droga3 que con

tengan elementos químicos como hierro o mercurio :r por la 

absorción de la descomposición tle restos alimenticios. 

Los depósitos blandos y duros, y poi: tanto la pigmen·-
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tación, se pue:ien localizar en cualquier lu¡_.,'3r de la cavidad 

oral, pero preferentemenrc en las portes que m están al -

alcarr:e de la a=ción abrasiva de los alimentos y del cepillo 

para clientes. 

Aun cuando estos depósitos constituyen la prin::lpal -

causa de las pigmemactones en la !nea, las decoloraciones_ 

s1.perliciales también pueden provenir de delgadas películas 

de óxidos, sulfuros o cloIUrOS, El fenómeno puede ser en-

ton::es simplememe un depósito sobre la su;>erficie. o bien_ 

el primer paso de un proceso más serio de corrosión. 
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U. -16. • "OXlDACION" 

La wUzaddnprdct1ca de mu:h:>s materiales, pardcular

mente a temperaturas elevadas, está limitado con frecueocia por 

una re.acción perjudicial con el medio ambiente que lo ro:lea. 

La temencla de un metal a reacciotlitr con el o:cígeoo in· 

dlcado por el cambio de enei:gía libre que acomplña a la forma· 

cidn de su á<tdo. 

La oxidación tiene lugar ai va aco:npail3da por un d<l:re· 

memo de la energía libre. lnversame11:e, el metal no ae oxi- -

dará cumlo la energía libre de fonnaclón del 6ndo es positiva. 

La mayoña de los mttales siguientes, muestran una -

energía libre de Cormactón del óxido n...~ativa y por ello re.ac- -

clOlllD con el 4'rígem. En realidad, la rnayoña se presenta en -

la naturaleza como óxidos u otroa compuestos y también se OJC.!. 

da en mayor o menor proporción cuamo se expone al aire. 

Como suca:le con cualquier proceso e:qxmtáneo, la cl'd. -

dacióP ea posible desde un punto de vista tennoolnámlco sl con 

ella decrece la energía Ubre; pero la velocidad a que se veri • 

flca, se erx::uentra gobernada por factores cinéticos. 

TABLA: De energía libre de íormaddn de óxidos metáUcos - -

(por átomo de oxígeoo) a 227'C (500"K) en kilo calo· --
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Calcio. • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 138. 2 

Magnesio • • • . . • • • • . • • • • • • • • - 130. 8 

Alwnlnlo. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - 120. 7 

Titanlo •• •••••••••••••••••••• - 101. 2 

Scdlo •••••••••••••••••••••••• - 83.0· 

Cmmo ••••••••••••••••••••••• • 81.6 

Cille......................... · 71.3 
Hldrdgero ••••••••••• •.• •• • • • • • • 58. S 

Hlerm • ••••••••• • •••• • •••• ~-.. • - ·SS. 5 

Cobalto •. •••••••••• • ~~ ••• •·e·.. • · 47. 9 

-Ntquel •••••••••••• ~ ~ .. ~··. ~-~ •• •·.. - 46. l 
. . 

Cd>re. • .•••••••• ~. ·. • . • • . . . . . - 31. 5 

Plata •••.••••••••••••• •·•...... + O. 6 

Oro................. . . . . . . . . . + 10. 5 

Los estudios hechos en electrónica, catálisis y corrosión, 

han demostrado la dificultad enorme de obtener una superlicie - -

metálica perfectamente limpia. A veces es posible lograrlo, -

con ultravacío acompaiiado de calertamiento o bombardeo iónico. 

Pero si tal superlicie es expuesta incluso a \•acios mo:leradame:ite 

altos, queda recubierta inmediatamen~e con una capa •nvisible de_ 

de gas. Si este es inerte, forma una capa sobre la si.perficie q.ue _ 

se em:uemra ligada sin co..iesión. Se dice que dicha capa está ad -• 

sorbida ñsicamente por fuerzas se::unfarias atractivas de Van ---

Der Vaals entre los átomos metálicos de la superlicie y el gas. 
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El Oro. la Plaa y el Platino ae recu!>ren coo una capa • 

de Qd'gmo adaolbtm. cuando ae han spuest0 al aire. 

La mayoría de toa meaales restanrea en cottaer:o con el 

Oxrgmo rtlCCloDaD fol'Ola?lio un campueao qufinlco sobre la_ 

•~lflcle. Eae puede 1er un canpuesto estequlomc!ttico ve!. 

dldeio de tm o varias molkulas de espesor. o bien ser una_ 

capa de Cl't(gem que esd qulmiadlorbido; adeJMs camdades • 

adicionales de gas pueden ser absorbidas ffidcameme aobre •• 

cal película. La.a de álldo CCllldJluarin, ea general, en,Jrosa!! 

do especialmente a temperatmaS elevadas, El vz:io ultra • • 

alm retna'leri f6dlmeme la capa de gas adaod>lda por fuer·· 

zas de van der Vaala, pem la eUmlnacidn del dlido solo se •• 

logra por el boolhudeo ldnlco a la temperatura elevada. 

Sd>re la •t.t>exftcle mecáUca se fonna emeguida una-· 

pell'cula de ó:ddo cuando aquSla se expone a la acción del ax,! 

geno. Dos dpoa de conducta ae observan em:re aqueUDa meu

lea cuyos áddo8 estables. Loa males alcallros o alcallm· 

threoa (sodio. pota&io. magnesio, etc) fonnan una película • 

porosa. Otme. como el bieno, cct>re y níquel dan petrculas _ 

más densas. El espesor y velocidad de crednúerto de estas_ 

capas decennina el grado al cual el óitioo proc:ege el metal-· 



(57) 

que. se m::uentre debajo de él. 

Si el _ óicido fonnado es den.so o poroso puede guardar -

la relación de volumen de óxido a volumen de metal consumido 

en la m:idacidn. 

Esta relación. conocida como de Bedwolth-PiWng su -

fómiula es: 

Volumen o óxido = 
Volumen de metal 

Md = (9.1) 
aiññ 

En la que M es el peso molecular del óxido que tiene de 

fónnula MeaOti y densidad D, y mes el peso atómico del -

mEtal cuya densidad es d, El número de átomos de metal por 

molécula de óxido está dado por a. Debeña ohseivarse que -

solo los valores de las dos densida:les no son suficientes par'!_ 

expresar. la relación del volumen relativo. 

Si la relación de los volúmenes en la ecuación 9.1 es • 

menor que uno, se forma un volumen de óxido que es memr _ 

que el volumen de metal addado. Por esra razón el óxido tien· 

de a ser poroso y no proc:ectivo. Si el ccx:ieme es proximo, o_ 

mayor que uno. el óxido ro será poroso; um relación próxima 

a la unidad de óxido a metal indica que aquél será protector, -

·mientras que 1.ma relación mucho mayor a la unidad indica que 

se prodt.eirá uoa fuerza de compresión y el óxido se puede - -
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comhlr y romper, a este ptOCeso se llama 1stillado. 

Wagner y sus colaboradores han ~mnlado el mecanis -

mo por el cual en¡rosan las capas de óxido. Ellos han delin~ 

do diferentes caaos tiplcog que difieren en las velocidades y_ 

camtms por los cuales los átomos de oxfgeoo y metal se ponen 

en contacto para reaccionir. 

PRIMER MECANISMO: - Si la peücula de óxido pro:hcida al • 

prtrx:iplo es porosa, el o~geno molecular puede j}:isar por sus 

poros y reacdonar en la lmerfase metal-óxido. Esta situa--

clón prevalece cuanro !a relación de volurn.;n es me:nr a la • • 

unidad, como sucede con los m~ales alcaUn>s. 

SEGUNOO MEC.~NISMO: - Si la peli:ula DJ es porosa, la reac • 

clón de a.ddaclón tiene lugar en la interfase del óxido-aire. En 

este caso los iones metálicos difuman desde la superlicie del_ 

6xido·m~ hacia fuera. a la itter.fase aire-óxido. Los elect~ 

nee también migran en la misma direccióo para completar la • 

reacción. 

TERCER MECANISMO: - La reacción también puooe tener lugar 

en la interfase metal-óKido cuamo el film no es poroso. En es

te caso, los iones de oxigeno difunden dentro de la película pa

ra reacciomr en la interfase metal-óxido y los electrones de-

ben, de nuevo, ser libres de moverse hacia 'ta interfase aire-ó~i 

do. 
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CUARTO MECANISMO.· Este mecarúsmo posiblemea:e es una 

combinación de los mecanismo dos y tres, en el cual los iones 

de oxígeno difunden hacia dentro y tarto los iones metálicos -

como los electtones se mueven hacia tUera. En este caso, la_ 

reacción puede tener lugar en cualquier pane de 1a capa de·· 

óxido. 

Cada um de estos tres casos últimos exige que la difu-· 

sivldad iónica y la con:iuctividad elé::trica en el óxido sean ele· 

vados. Si la con:iuctividad eléctrica es baja, la Yelooidad de C!.e 

cimiento está limitada por el peque'io número de electrones •• 

que se mueven desde el metal a la irterfase del gas-óxido. El 

crecimiento del film puede también ser retardado' 31 su veloci- -

dad de paso de los electrones es m'-.)' grande comparada con la -

de los iO!les metálicos positivos, ya que esto prrouce la forma -

ción de una carga de espacio de los iones positivos en el film que 

se o¡x>:te a su difusión ¡>:>sterior dentro del mismo.-

Como la düusividad y la con:luctividad eléctrica de los -

óxidos depe!Kien con fra::uen:ia de la comp3sición de los óxidos, 

las concentraciones diferen:es en el metal pueden conducir a -

diversas vel~idades de oxidación. 

Desde el punto de vista práctico la adheren:ia es tan - • 

imponame en un óxido protector como su impermeabilidad. 
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EJEMPLO: La protección de 101 óxido• en el aluminio , se -

debe a que forman una ucama coherente con el metal ---

1ubyacente. De hecho, en estas escamaa lo• !tomos forman - · 

parte del 6xtdo y del metal. La adherencia resistente es útil_ 

tambt6n en lo• ca•o• de una relaci6n de volumen gnnde, dO!J. 

de la t1111i6n ea la reaponuble principal de la rotura del fil-· 

me. Si el volumen del 6.C.do sin c onmtrlcclones ea may1l!' que 

el del metal de que fue formado, la capa reciEn de!>Osítada se 

encue11tra en un e1tado de compren1i6n lateral considerable y 

puede fracHar al formarse ampo\lu, P.ºr rajaduraa de corte, 

o por deapr endlrni• nto de ucamaa. La forma de la superficie 

meHllca, 101 coeflcie11te1 relativos de exoansi6n del óxido y • 

el metal, y la velocidad de calentamiento y enfriamiento iníl!! 

yen en la adhe•i6n y protección del fi-lme. 

Para que un óxido 1ea protector no debe ser volitil 

o reactivo con •u medio ambiente. A temperaturas elevadas 

lo• 6xido• de molibde"o y volframio son volátiles y dichos ele

mento• se oirida11 de manera cata1tr6fica en el aire. El cloro, -

bromo, yodo y flúoro tambiEn forman productos volátiles de C2_ 

rro1i6n con muchos metales y temperaturas relativamente ba-· 

jas. 
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La oxidaci6n selectiva tiene lugar cuando un compo nen

te o un constituyente estructural de una aleación 1e oicida ·

más ftcilmente que 101 'restantes, Esto aucede en una aolu· • 

ci6n blnar! a de aque Has aleaciones en que un componente tiene 

una ene:r gfa libre neg:itiva de íorrnaci6n de 6xido mucho mayor 

que la del otro. 

La oxidacl6n .selectiva resulta a veces ben~!ica • La 

preaencia del cromo en muchas aleaciones usadas a elevadas_ 

temperatura•, asegura U!I& gran resistencia a la oxidac!6n. •• 

An,logamente, en el hierro colado mejora au resistencia· • 

a la o.xidaci6n. l.&a aleaciones cuyo constituyente prfr~het --~ _ 

el cobre y que contiene aluminio son susceptibles de .. :1a ox\da

ci6n interna que producen partfculas de A 1203 en ta Matriz. El_ 

compuesto reeultante es endurecido por el óxido dispeuo y es_ 

excepcionalmente fuerte a temperaturas pr6ximas al punto de_ 

fu1!6n del metal b'•ico. Sin embargo ta ox!daci6n selectiva •• 

tarnbHn puede ser nociva. 

EJEMPLO: Et carb6n en los aceros al carbono se o~ 

da m'a r'pidamente que el hierro; así a elevadas temperatu-

raa la superficie se descarbura y es por ese moti\•o de menor 

dureza.. 
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U.17, - RESISTENCIA TENSIONAL O RESISTENCIA A LA FLUENCIA: 

E•ta propiedad H determina y a menudo se usa para des

cribir la ten1l6n •11 la estructura de un material a cuyo nivel -·· 

han •ido •"cedido• la proporcionalidad tensi6n-delormac!6n y el 

l!mite elh tko del material. 

En em tensión se produce en el material una deformación 

permanente limitada. 

La ruietencia a ta fluencia se define como el valor de -

la te!) 1l611 a cuyo 11ivel el material presenta una desviaci.6n esp! 

cmca Umitante de la proporcionalidad entre tensión y deforma-

c:i6n. 

Como •• de suponerse, cuando una estructura e>eperime!!. 

ta una deformacl6n permanente, aun en pequell.a cantidad, ella_ 

no vuelve por completo a 1us dimensiones originales cuando --

ceaa \a ten1i6n. 

Cuil.ndo un material ha 1udrido una deformación excesiva, 

esa deformación permanente se mantiene aun cuando desaparez

ca la ten si6n. Es por esta razón, que el límite proporcional, -· 

el l(mite elhtico y la resistencia a la fluenc~a, están quizás en

tre las pro piedades mh importantes de un material.· 
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Cualquier eetructura dental deformada de modo perm•-
1 

nente por el u10 y las fuerzas de maaticacf6n, constituye en --

cierto modo un fraca10 funcional. 

EJEMPLO: Un puente deformado pennanentemente por 1• fuerza 

exceaiva de lt. ma1ticaci6n, estarll desviado de su relación oc\~ 

1al correcta para le cual babia sido proyectado. 

La estructura permancerll. deformada porque en e tia_ 

ae de1arro 1\6 una tensión cuyo valor es igual a la resistencia -

a la fluencia y mayor que el límite elástico. Es frecuente que -

.en e1ta1 condiciones no se produzca una fractura, ~!no solame!!. 

te una de fo rmaci6n permanente que representa un ejemplo des-

tructivo de deformación. 

Un ejemplo más constructivo de deformación permanente -

y ten •iones mts allá del l!rn !te elástico, es el que se observa -

cuando se adapta o se ajusta un puente, un a.para.to o una estruc-

tura dental con fienes determinados, 

Cuando se quiere adaptar un aparato ortod6ncico o ajus-

ta.r un gancho de una dentadura parcial removible colada, si el_ 

material tiene que quedar definitivamente doblado o adaptado a un 

disefio particular, se necesita. imponer a la estructura una ten-· 

si6n que exceda el nivel de la resistencia de fluencia. 
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II.18. - RESISTENCIA TRACCIONAL: 

Re1htencta tnccional 11 la m'xlma tensión que soporta• 

r' uua eatructura antH de rompe rae. 

Tenal6n traccional:- Ea toda fuerza inducida que resis• 

te una delo rmaci6n causada por una carga que tiende a exceder_ 

o alargar a un cuerpo y es siempre acornpat1ada por una deform! 

ci6n traccional. 

La reaiatencia tracclonal de la amalgama no ha. sido ex· 

tensamente estudiado pero sin embargo a 101 estudios realiza-

dos, ee eabe que \a amalgama tiene una resistencia a la trac-

d6n .que es m,11 o menos una cuarta parte de su resistencia •• 

a la compresi6n, esto es que \a resistencia traccional de las -

restauraciones de amalgama es de 10. 000 lib/pulgZ. 

Algunos eatudios indican que la resistencia final a la - • 

tracci6n de la• aleaciones coladas de cTomo-cobalto, es una -

propiedad que recibe menos la infiuencia de las variaciones de 

la1 indicaciones de loa ensayo•, que algunas d e la s otras 

propiedades. 

En los procedimientos de colados es muy importante -

tener presente los lineamientos que noe marca la resistenci.a • 

traccional y el n6mero de dureza Brinell ya que entre el n11mero 
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de dureza Brinell y la resistencia traccional de las aleaciones 

existe u na definida relación. 

Multiplicando el número de dureza Brinell por 500, •• 

ae obtiene en forma muy aproximada el valor de la re1isten-· 

ele traccional final en libru por pulgada cuadrada. 

Si te multiplica el mismo número de dureza se mu\ti•• 

plica por 400, tambi~n se obtiene en forma aproximada el va·

lor del lfmite proporcional en libras por pulgada cuadrada. 
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II.19. - "RESISTENCIA MARGINAL'' 

RHlltencia Marginal: E's un término que se encuentra 

ocasionalmente en la literatura dental y por lo com(m se r e

flere a la resistencia de un material restaurador para fractu

rarse en el 'rea marginal, donde sus bordes son adyacentes -

al esmalte dentario. Muy eventualmente, el término es usado_ 

con relación a la resistencia de una cúspide reproducida por -

un material dental restaurador. 

Adem,11 es una propiedad que no se puede medir por -

un ensayo ffsico simple. Mecanicamente es posible que esté_ 

relacionada con todos loa tipos de tensiones y también con -

la ductilidad y el escurrimiento. Por otra parte es posible_ 

que las fallas marginales de este tipo se deben a la acción -

química y que no estén relacionadas con los !actores mecáni-

cos. 

Reshtencia marginal es un término no bien definido • 

en su 1igniflcado y según Skinner serla preferible eliminar -

su uso. 
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II. ZO. • 11 RESISTENCIA FINAL" 

Resistencia Final.· Si se aplicaran fuerzas cada vez 

rnayore s a un material se llegará eventualmente a una ten-· 

sl6n a la que el material se fractura o rompe. 

La tensi6n a la que se produce la fractura se llama -

resistencia fina t. 

Si la fractura se produce bajo tensi6n traccional la -

propiedad se denomina resistencia traccional y si lo hace -· 

bajo compresi6n resistencia compresiva, 

La resistencia traccional y la compresiva de un mat; 

ria! pueden ser signiíicaf:i.vamente diferentes. 

Los materiales frágiles como el esamalte humano, la 

amalgama y los plhticos combinados tienen grandes diferen

cias y son mucho más resistentes bajo compresión que bajo -

tracción. 

Se cuentan con muy pocos datos de resistencia al cor

t«i de materiales dentales. La resistencia al corte de los plá_! 

ticos combinados es de entre 550 y 700 kgf/cm2 y es alrede-

dor de 425 kgí/cm2 en los acrnico s sin relleno; dichos valo- -

res son s61o ligeramente más elevados que los de resistencia_ 

traccional y son perfectamente comparados con ellos, 



La unl6n entH doa materiales se mide usualmente bajo 

tncd6n o corte y •• expre- como la ten11l6n nec~11aria para 

romper la uni6n. 

Da conformidad con el li1terna, la uni6n puede ser qu!

mica, m1c,nica o una combinaci6n de ambo• tipo11. 

La uni6n entre loa dintes artlficia\e11 de acrl\ico y las 

bases de pr6tesi8 de acrillco es b:llsicamente qulínica y es (re

cuente mayor de 350 kgf/ctnl bajo tncci6n. 

Por otra parte la 'Ulli6n entre los pl,sticos combinados -

y el esmalte es esencialmente mecánica y tiene un valor de ---

8Skgl'/cmZ aproximadamente bajo traccl6n, 

La resistencia final a la tracci6n es definida como la -

tan1l6n rni.'Cima que puede soportar un material antes de rompe.! 

•e por la acción de una fuerza traccional. 

La resistencia final a. la compresión es la tensión - -

compresiva m'xima que un material puede soportar. Esta pro

piedad por regla general se calcula en libras por pulgada cua-

drada, a6.n cuando a veces también se describe en Id.logramos_ 

por rr!Hmetros cuadrados. En los dos casos se determina divi

diendo la carga mi.tima en tracción o compresión por la sec-

ción transversal original. 
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La resistencia final de una aleación se emplea en Odon· 

tolog(a para indicar el tamaf'io a la seccl6n transversal requert 

doe para, lllla restauracl6n dada. 

Una aleaci6n sometida a tensiones cercanas a la, reai11·· 

tencia final a la tracci6n, estari permanentemente deformada,. 

de modo que una restauraci6 n que recibiera esa cantidad de fue! 

:r.a estando en funcionamiento, dejarfa de prestar utilidad por la 

acción de la flexión o estiramiento permanente que tendría lu·

gar en ella. 

Los datos sobre las aleaciones de oro empleadas en Odo.!! 

tolog!a generlamente incluye este valor de la resistencia f• .,._, • 

pero no se deberá insistir mucho en ~u empleo en \a evalu-.qun 

de los mhitos relativos de diferentes aleaciones, ya que el -· 

lfmite proporcional es de mayor importancia. Los valores de • 

resistencia final, tanto a la tracc!6n como a la compresi6n va-· 

r!an significativamente para los diversos tipos de materiales. 
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II.21. ·"ANGULO DE CONTACTO" 

Angulo de Contacto:• E• aquel que se forma en la inter• 

fac1e1 del adhealvo y el adherente, Si tas mol6culas del adhesi· 

vo ion atraldl1 por la1 del adhet'ente, tanto o m's como ellas • 

lo hacen ad ml1mas, el trquido adhesivo se esparcirá eomple· 

tamente •obre la S\lllerficie del sólido y no se formar' ingulo • 

at1uno. 

Con to 1 efectos de ta tensión superficial se puede asimi_ 

y aprender mucho sobre el esparcido de líquidos sobre sólidos_ 

o sobre la tendencia al humedecimiento de las superficies, mi· 

diendo el ingulo de contacto entre el lfquido y la superficie só

lida, por ejmplo en el esquema siguiente se ilustran los ingu

k 1 de contacto para diferentes gotas de líquidos sobre una su

perficie plana de vidrio. 

E1quema repre11ntativo de la relación del 'ngulo de conta~ 

to formado por el e1parcido de un Uquido sobre un 161ido, -~ 
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Cuando mayor H la tendencia de la 1uperficle a mojar• 

1e, menor 1er' el 'ngulo de contacto, de modo que cuando et_ 

humedecimiento 1ea total, el 'ngulo aer' igual a cero. 

Exi1ten e 1tudio1 que determinan el 'ngulo de contacto 

del a1ua y de la 1aliva 1 ob re dentaduru p1'11tica., laa • 

cuales tienen alguna relación con otras características de la • 

re11tauraci6n. 

El 'ngulo de contacto del agua sobre la cera es de 109~ 

de agua sobre acrfilco plhtico es de 76°, de \a saliva recién· 

aplicada sobre ta superficie es de 75' aproximadamente igual_ 

que el del agua. 

Cuando la saliva se deja durante toda ta noche en con•• 

tacto con el material plástico, su ángulo de contacto es más • 

reducido a 68ºm's o menos lo que indica que et humedecimien• 

to superficial ha progresado después de haber permanecido en 

contacto con la saliva por un período de tiempo corto. 

Et esparcimiento de tos fundentes sobre el metal calie.!.!. 

te durante la operaci6n de soldaje o fusión, es otro ejemplo del 

humedecimiento de las superíicies por tos lfquidos. 



Si el humedecimiento no es completo .no es completo, la 

operaci6n puede llegar al fracaso y si el tngulo de contacto de_ 

la 10 ldadura es demasiado grande, ella no penetrar1 en los d!,_ 

talles delicados de las estructuras a unir. 
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ll. -22. - 11 ADJIE;S!ON A LA ESTRUCTURA D'ENTARIA" 

Adhui6n es la fuerza que produce la uni6n de dos eubstan

ciae cuando ambas se ponen en contacto. 

Las moléculas de una de las substancia& se· adhieren o son 

atraídas por las mo l~culas de la otra. Esta fuerza se Uama adhe

si6n cuando la atracción se realiza entre moléculas dispares y -

cohesión cu ando la misma se hace a través de moléculas de la -

misma clase. 

El material o la pelfcula que se agrega para producir la -

adhesión, lle conoce por el nombre de adhesión y el materia\ al_ 

que se aplica, por el de adherente. 

En tErminos generales, un fluido que moje bien a una su

perficie particular cuando recién se aplica, debe ser considera-

do como un adhesivo para e s a superficie, conviertrendose 

despuEs por evaporación, oxidación o algún otro proceso, en -

una masa que si tiene íntima y firmemente unida a esa supcrfi·

cie sobre la cual se aplicó 

Estos principios son aplicados en el amplio campo de ·

tratamiento y de Odontología restauradora, que van desde tópi

cos como antisépticos y desensibiladores, agentes terapéutico$ 

y procesos íisiológi.cos en los tejidos y membranas del organis

mo, hasta el uso en las operaciones de soldaje, de fundentes y -
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•nttfuaclentea, el u•o de cerae y materiales de impresión, lo -

mllmo que materialea pan base de dentaduras y cementos de 

sine y ele 1Uicato para restauraciones y muchos otros. 

E1 importante destacar que en ciertas ocasiones, la •• 

peuhtencia de 1a senlibllldad despuh de la colocación de la_ 

restauracl6n, la recidiva de caries y la deterioración en los • 

m'rgenem de la obturación, puede estar relacionada con una • 

falta de adhesión entre la restauración y el diente. 

Todo material restaurador dental verdaderamente ad

hesivo o cemento tiene un marcado efecto en la practica de -

ta Odontología. Sin embal'go si se aplican a las estructuras •• 

dentarias los diferentes principios que gobiernan la adhesión, 

es evidente que los problemas resultan verdaderamente comple 

jo•· 

La composición del diente no es homog,nea toda vez •• 

que tanto en la dentina como en el esmalte están presentes, y 

en dile rentes cant\dades, componentes orgánicos e inorgánicos, 

Una reatauraci6n que adhiera a la parte orgánica podría, posi

blemente, no adherir a los componentes inorgánicos, y un ad-

heeivo que se uniese al esmalte podría no adherirse a la denti

na del mismo modo. 
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Una vez que se ha preparado lll cavidad, restos micros -

cdpicos cubren las superficies del esmdte y de la den~na • ·-
• 

observ4mlose una superficie áspera debido a los cortes que ·

han dejado los instrumentos de corre, y al ser sometida la •• 

restauración a fuen.as masticatorias y a las fluctuactones -· 

ténnicas que mnnalmente están presentes en la boca, estas 

irregularidades actúan como ·:oncentradoras de tensiones. 

Tal vez el problemn más significativo para desocar el -

esmalte o la dentin.1 sea el de la película de agua, ya que es 

probable que wta capa mx1om0Jecular de agua esté siempre_ 

presente en la sq>edicle de la cavidad, además de que exis· 

ten i11:ercaml:;ios fluidos a tra\•és de cienos ·::omponentes ••• 

del diente y de la misma restauración dental en contacto con 

elagua en la saliva. 

El adhesivo demal debe desplazar esta agua o hurno:!_e 

cer la s~erficie mejor de lo que lo hace el agua que ya ea--

tá presente en la estructura dentaria, por lo que se debe m~n 

tener dicha adhesión en un medio acuoso comínuo. 
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m. -"C o N e L u s I o NE S'' 

Algums problemas o:lonrológicos so!l ocasionados por 

la falta de actualización de conocimientos y así el profes!~ 

rul al m dominar ade.::u3damente el campo Odontológico, -

se cruza con mucl1os problemE.s en la práctica de esta bo-

nita y hermosa profestón, por lo que las Propiedades de -

los M<:terlales Dentales son de vital im;-orta:o::ia que m d~ 

hemos perder de vista. 

La Corrosión y las Descargas Eléctricas son pro;iied~ 

des de los materiales dentales que se pro.iucen cuando un_ 

paciente h.1 sido aten:lido de su boca con metales dis:intos, -

esto se evita co!ocand'.) mmeriales que no originen trastor

n::>s tanto físicos, co:nu ·1uímicos y bio~ógico;;, 

La conductibilidad ténnica es otra p rop!edad de 10'3 íll!!. 

teriales dentales que se debe nrnnejar adecuadamen:e al se

leccionar para cada paciente el tipo de m:.i:erlal a utilizar en 

el tratamiento de su aparato estomatognático, dacto que exis

ten muchos factores que pre.:lispo nen a mu·.:h•'.lS pacientes a 

que sean o nJ sensibles a los efectos de la conju:ti.bilidad - -

térmica, ya que en algunos se experimenta con facilidad el -

cambio de temperarura y en otros no existe el más mín!mo -

síntoma de molestia. 
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El cambio dimensional que sufren los materiales denta

les, juega un papel muy importante en las restauraciones -

que el profesional ha programado, puesto que cada m9te--

rial sUfre una expansión :J una contracción, d epeniiendo de 

su utilización, manipulación y terminldo en el tiempo en -

que cada uno debe ser procesado. Es tal la importarcia del 

cambio dimensional que el Cirujano Dentista no deberá pa -

sar por alto en el momento mismo de colocar una restaur~ 

ción, para evitar la filtración de fluidos bucales entre la -

restauración y el diente. 

Los materiales dentales al ser sometidos a la acción 

de una fuerza dentro de la cavidad oral, es~oc;; van a sufrir 

una deform~ción, llámese de resistencia, de tensión, de -

relajación, de elasticidad, de tracción.de adhesión; que -

aunado a ta no o.::luslón adecuada, van af~tar 11:i solo la - -

pie'Za o piezas dentarias a restaurar sino en gen:::ral invo

lucran el fwtcionarnien!O fisiológico, estético y biológico_ 

de todo el aparato eatomatognático, de ral suerte que nues -

tros paciertes llegan al consultorio para ser atendidos de -

una anomalra y que por falta de responsabilidad y ética pr~ 

fesional se les provoca una distinta de la que originalmente 

solicitaron la atención :lenral, codo ello se evita si en la -

práctica de nuestra pmesión. realizamos lo que realmen

te debemos de hacer en base a los principios de la salud - -

dental. 
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Cuando eraminamos por primera vez a un paciente mix:has 

vece. no bacemoa cuo a loe prd>lesnas de acumulación de ali·· 

maos y placa bctertana y ma concretamos a efectuar restau

ncionea en medio de tcdo eae acumulamieito de depósitos duros 

y blan:los, que con el dempo tanto las restauraciones como los 

dientes aparememem:e sama, se vea at ectados por el sarro -

que ea un dep6ilto duro y pordep6sito9 blmlos que son placas· 

o pelfi:ulas compuestas de mlcroorgarismos y mucina. 

Todo ello implica criterio y responsabilidad por lo que -

para evitar corrosión y pigmentación tamo en los dientes orlgi_ 

nales ccmo en los rescauradc:K, se les del>e dar ames que se·· 

gulr erro tratamiento, una asepsia profiLllctlca e insdtuir la • 

mejor técnica de cepillitdo a nuestras p<icientes. 

Como se podrá observar las propiedades de los mate-

riales dentales son tan importan!:es y tan co."llplejas que no so

lo basta con conocerlas sino ponerlas en práctica y tenerlas • 

siempre presentes para ser más eficientes y dar un mejor tr~ 

tamiento dental a nuestros pacientes como verdaderos Ciruja • 

nos Dentistas y nS como empíricos Técnicos Dettales. 
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