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PREFACIO
En el año 2003- respondiendo a una idea de nuestro comandante Fidel Castro Ruz, para responder a las necesidades cada vez mas crecientes de las ciencias medicas en nuestro país y en estrecha relación con amplio perfil científico técnico de la medicina mundial se concibe un nuevo modelo de estudios técnicos para un nivel educacional  de enseñanza superior, al cual se vinculan jóvenes que se encontraban sin vinculo estudiantil y un grupo de técnicos en activo en nuestras unidades asistenciales de salud, para ellos se diseñan las diferentes especialidades de tecnología de salud .
La estomatología cubana como digno baluarte de una atención social y preventiva fue incluida en este interesante programa, surge entonces la necesidad de fortalecer científica y didácticamente los programas que avalan la formación de  los futuros  profesionales de las ciencias médicas. Es por ello que un colectivo de profesores del perfil de Prótesis estomatológica, se ha dado a la tarea de recopilar, actualizar y enriquecer los criterios básicos del mundo de los materiales dentales. 
En este texto se reúnen los principios y  fundamentos científicos de los materiales dentales mas utilizados en la práctica clínica y  de laboratorio en la especialidad de prótesis estomatológica. Hemos tratado de presentarlo en forma didáctica, sencilla y explicativa, con el empleo de fotos y dibujos que lo hagan más comprensibles al estudiante.
La edición de este libro esta dirigida a profesores y estudiantes de tecnología de la salud, con el fin  que puedan adquirir información en relación con los materiales dentales utilizados en las especialidades de Prótesis estomatológica y Ortodoncia. 
Es evidente, que la realización de esta obra ha sido el resultado del esfuerzo de muchos, en especial queremos agradecer al compañero José López Guerrero por su valiosa colaboración en la obtención y procesamiento de las fotos que ilustran el texto. Asumiendo en su persona la gratitud hacia aquellos todos los colaboradores que sin pertenecer a la esfera de la salud asumieron con entusiasmo y responsabilidad la culminación de este trabajo. Sírvanse de recibir nuestras más sinceras gratitudes como colectivo de autores.
Sirva este trabajo de reconocimiento al esfuerzo de todos aquellos que a lo largo y ancho de nuestro país han asumido la hermosa labor de llevar adelante la formación de colegas haciendo realidad el precepto martiano de que…nunca nadie es tan joven como para no enseñar y nadie tan viejo como para no aprender, tomemos pues el afán de avanzar que nos ha caracterizado como nación  y sumémonos a la bella obra de hacer un mundo mejor desde nuestra trinchera...EL ESTUDIO.
                                   Colectivo de autores
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CAPÍTULO 1.  Introducción al estudio de los materiales dentales
1.1 Introducción a los materiales dentales.
La  evolución de los materiales dentales está ligada estrechamente a la historia y desarrollo de la Estomatología, ya que no hubiera sido posible cumplir su objetivo fundamental de mejorar o mantener la calidad de vida de los pacientes, con acciones como prevenir enfermedades, aliviar dolor, mejorar la eficacia masticatoria, la dicción y la apariencia sin tener materiales que cuiden nuestra salud y que logren cumplir los propósitos previstos o que se acerquen lo mas posible a la apariencia de las estructuras naturales.
Por esta razón durante siglos el principal desafío ha sido desarrollar y seleccionar materiales protésicos biocompatibles, de larga duración, de restauración dental directa y materiales protésicos procesados indirectamente que soporten las condiciones adversas de la cavidad oral. Históricamente se han empleado gran cantidad de materiales para coronas dentarias, y en sustitución de la raíz,  se han utilizado dientes de animales, huesos, dientes humanos, marfil, conchas marinas, cerámica y metal. En los últimos siglos la evolución de los materiales dentales ha sido lenta aunque mucho mas efectiva en sus propósitos.
Actualmente los cuatro grupos de materiales empleados en la Odontología son metales, cerámicas, polímeros y composites. Estos materiales se agrupan fundamentalmente: Materiales de Prevención,  Materiales de Restauración y Materiales auxiliares.
Siendo los Materiales de Restauración y los Materiales Auxiliares los que especialmente nos interesan. De ellos podemos decir, que son todos aquellos componentes sintéticos que se pueden utilizar para reparar o restituir la estructura dental entre los que se incluyen agentes de enlaces, bases de cemento, amalgamas, resinas compuestas, ionómeros  híbridos, metales para colados, metal-cerámicas, cerámicas y polímeros protésicos. 
Los materiales de restauración pueden utilizarse para tratamientos provisionales a corto plazo  (cementos, coronas provisionales, puentes de acrílicos) o a largo plazo (adhesivos dentinarios, incrustaciones, restauraciones extracoronarias, coronas, prótesis removibles, prótesis fijas y aparatos de ortodoncia).  
Los materiales de restauración pueden clasificarse, según se empleen, como Materiales de restauración directa o indirecta.
Los materiales de restauración directa se utilizan de manera intraoral para realizar restauraciones o prótesis directamente en los dientes o tejidos bucales.
Los materiales de restauración indirecta se utilizan de manera extraoral para realizar la restauración indirectamente sobre modelos u otras réplicas de dientes y tejidos.
Los materiales dentales auxiliares son aquellas sustancias  que se emplean en la fabricación de las prótesis dentales y otros aparatos, pero no forman parte de los mismos, entre ellos se incluyen: los materiales para impresión, materiales de revestimientos de modelos, los yesos dentales para modelos y colados, ceras dentales, resinas acrílicas, abrasivos para acabado y pulido, etc.
1.2 Reseña Histórica.
Los materiales dentales a través de la historia  fueron variados y estrechamente relacionados con el medio social, con las posibilidades que la naturaleza brindó en cada lugar y en cada momento, así como también las posiciones sociales y económicas de cada persona, estos criterios han sido avalados por hallazgos en momias y excavaciones arqueológicas pero la referencia como literatura científica corresponde a la época moderna sin lugar a dudas.
Ahora bien, no podemos mirar el presente e incluso al futuro sin conocer nuestro pasado para así valorar cuánto se ha logrado hasta hoy. Sin hacer extensiva la historia que nos precede es importante saber que desde tiempos  tan remotos como el 3000 a.c. ya la odontología era considerada una especialidad. Después del 2500 a.c los fenicios  utilizaban bandas y alambres de oro. Alrededor del 700 a.c los etruscos tallaban marfil o hueso para construir prótesis parciales  de dientes que se ajustaban a los dientes naturales por medio de bandas o alambres de oro. Se tiene evidencia que los Mayas, por el 600 a.c utilizaron implantes de conchas marinas que se aplicaban en los alvéolos dentarios anteriores. En el año 300 a.c se descubre la artesania romana y se confirma que las coronas ya se usaban siglos a.c. En el año 65 a.c se mencionó el uso de marfil y de madera para hacer dientes artificiales. (Fig.1)
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Fig.1 Esquema de restauración Dental en el Siglo XVII.
Desde la antigüedad hasta el siglo XVIII las cavidades dentales fueron sustituidas por diversos materiales como corcho, plomo, goma, etc.  Y a partir de 1728 se dice que fue el comienzo de la Estomatología moderna, cuando Fuchard publicó un tratado sobre los distintos tipos de restauraciones dentales que incluía un método para la construcción de prótesis artificiales hechas de marfil. 
A partir de ese momento comenzó el desarrollo de la odontología y de los materiales dentales que eran lo que les permitirían poner en práctica los adelantos que en materia curativa y restaurativa iban descubriendo. Ejemplo está que en 1756, Plaff, dentista de Federico el grande de Rusia, desarrolló un método para tomar impresiones orales con cera, a partir de las cuales fabricaba un modelo de yeso de Paris. Aunque a partir de 1717 los secretos de la fabricación de la porcelana china fueron develados a los europeos por los misioneros jesuitas provenientes de oriente, las primeras aplicaciones dentales fueron debidas a la mal avenida asociación de un farmacéutico parisino (Dûchateau), un cirujano dentista (Dubois de Chémant) y la fábrica de Sevrès en Francia. En 1774, Duchateau, farmacéutico Frances y de Chemant, diseñaron el proceso de creación de prótesis de porcelana dura. En 1789, de Chemant  patentó una versión mejorada de estos dientes de porcelana hechos de “pasta mineral”. Sin embargo no fue hasta mediado del siglo XIX que la adhesión de la  porcelana al metal se convirtió en coronas de metal-cerámicas.
Un gran avance en las prótesis dentales fue cuando Nelson Gooyear convirtió la goma flexible en una sustancia dura y rígida que denominó vulcanita. Su aplicación más importante fue en la base de las dentaduras y obturadores y prótesis faciales. (Fig.2)
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Fig. 2 Prótesis fabricada con goma de caucho.
La introducción de las substancias plásticas en el campo odontológico, señala el comienzo de una época de avance y superación en nuestra especialidad.
El concepto equivocado y sostenido al señalar que la "industria de los plásticos es muy moderna", no es cierto, ya que la primera noticia que se tiene sobre este tipo de substancia se remonta al año de 1865, referida al "parkense", material plástico este descubierto por Parkers (Birmingham).
  Hasta la década de 1930 al 40, época de la preparación en escala comercial de las resinas acrílicas, en el campo odontológico se había experimentado con una gran cantidad de productos plásticos de diferente origen o procedencia, sin conseguir resultados "tan favorables" como los encontrados con este tipo de resina sintética.
 Hacia el año de 1872, Linneman presenta sus trabajos sobre la "polimerización del ácido acrílico y la obtención de sales metálicas" y veinte años más tarde Mourem (1893) prepara el ácido acrílico-clorírico. 
En 1931, Pohl informa en Inglaterra, que "en Europa se trabaja con un material plástico en la construcción de prótesis fija (Coronas y Puentes) y señala a Geier como su precursor; posteriormente anota, que el producto utilizado es conocido bajo la denominación de Rochodentia Kolloid".
El año de 1937 señala la fecha de aparición en el mercado de la primera resina acrílica de uso dental, presentada bajo la forma de polvo y líquido: el Paladón (granulos de color rosado). Sin embargo, es necesario señalar que dos años antes (1935) Kulzer (o Kelzer) había registrado una patente para "fijar resina acrílica polimérica" presentada en forma granulada, con una "resina monomérica primitiva en forma líquida". 
Los fracasos obtenidos con estas experiencias y la carencia de los metales (plata y oro) en Alemania por causa de la Segunda Guerra Mundial, les obliga a realizar investigaciones a objeto de obtener resinas acrílicas de autocurado. Después de largas experiencias consiguen producir una resina acrílica con una importante propiedad: autopolimerización.
 Durante los años de 1943 y 44, en Argentina, Álvarez y Soneira publican artículos sobre las acrilresinas. En 1944 la industria inglesa patenta el Kallodentine (5 colores y uno transparente) para ser usado en restauraciones dentales.
Asimismo, en 1926, Póller, mejora los materiales de impresión que presentan los hidrocoloides reversibles los cuales eran utilizados para mascarillas y de pronto se extiende su uso y salen numerosos productos similares para aplicación dental. En 1941 aparecen los hidrocoloides irreversibles con el nombre de Alginato.
Otro material que vino a revolucionar el mundo de la rehabilitación bucal fue cuando el Dr. Branemark de Suecia  casualmente al valorar el comportamiento del hueso en un conejo, después de producírsele una fractura, este fue fijado con bandas de titanio y este al pasar el tiempo de cicatrización no se podía retirar por haberse osteointegrado al hueso del conejo. A partir de ese momento se comenzaron los estudios e innovaciones para fabricar lo que es hoy lo mas cerca que ha estado el hombre de copiar a la naturaleza, los implantes dentarios los cuales permiten introducirse en el hueso y hacer la función de las raíces dentarias.
Para terminar con este recuento histórico a grandes rasgos, de los que ha sido la evolución de los materiales dentales, no debemos dejar de mencionar los últimos materiales estéticos que se manejan hoy en el gran mercado de los materiales dentales y que cada día mas permiten la copia exacta y hasta mejorada de lo que nos ha dado la naturaleza. Las porcelanas empleadas por el ceramista han sido modificadas por los fabricantes en una continuada mejora del color, de su manipulación y del resultado final, que sitúen a la prótesis dental en el espacio más próximo a la "naturalidad", la prótesis sin metal, donde factores tan importantes como la luz que incide del exterior pueda comportarse de modo similar a como lo hace en el interior del diente natural. Ejemplo: Alúmia y la Zirconia. (Fig.3)
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Fig.3. Puente Fijo fabricado con Zirconia.
También están las Aleaciones de co-polyamidas y nailon. Cualidades físicas muy parecidas al Flexite Plus pero otorgando más estabilidad dimensional en sus prótesis y con menor grado de elasticidad, este material está requerido para la confección de prótesis parciales (producto empleado en EE.UU, desde hace tres décadas), trata de ofrecer al paciente una prótesis menos traumática que la confeccionada en acrílico. Valiéndose de las confecciones y características intrínsecas de este revolucionario material que ayudan a mejorar de modo ostensible la calidad de vida del paciente y que son la meta de la colaboración entre el odontólogo y técnico dental. (Fig.4)
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Fig.4 Prótesis Flexible.
Resina acrílica para base de dentadura de curado por microondas desarrollada especialmente para la polimerización en horno de microondas, esta técnica consigue trabajos de laboratorio de alta calidad. (Fig.5)
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Fig.5 Materiales y aditamentos para cocinado del acrílico en Microonda.
1.3  Propiedades de los materiales dentales.
Para comenzar el estudio de los diversos materiales dentales es importante conocer sus propiedades para comprender mejor su manipulación y los requerimientos técnicos de los mismos.
La mayoría de los materiales dentales son sólidos, por lo que  su estado es de gran interés para nosotros, un sólido esta caracterizado por su rigidez. Su clasificación está dada  en:
Sólidos Cristalinos  Están caracterizados porque sus partículas están  dispuestas en el espacio  con un ordenamiento regular, formando una unidad.  
 Sólidos amorfos:  Son aquellos que poseen una estructura en que las moléculas se distribuyen  al azar sin una  disposición regular aparente. 
Reticulado espacial:  Es cualquier colocación de átomos en el espacio, donde cada átomo esta situado similarmente a todo otro átomo.
En los  sólidos cristalinos, los átomos se disponen formando un reticulado espacial, siendo de mayor interés para la especialidad  los 14 tipos  que a continuación se exponen:
1.-Cubito simple—Cuando los átomos están situados en los ángulos internos.
2.-Cubito a cara -- Cuando los átomos están colocados en el centro de las caras.
3.- Cubo centrado-- Cuando un átomo adicional se dispone en el centro geométrico de    un  reticulado espacial cubito simple.
4.-Hexagonal piramidal—Por lo común el reticulado hexagonal simple más bien se encuentra en la forma Hexagonal piramidal.
Las propiedades de los materiales dentales pueden dividirse en las siguientes categorías:
· Mecánicas
· Térmicas 
· Químicas
· Biológicas
· Otras varias propiedades físicas
Naturalmente, las propiedades relevantes para cada material dependen de su aplicación específica.
1.3.1 Propiedades mecánicas
Tensión: Cuando se aplica una fuerza externa a un cuerpo, en este se produce
  una fuerza interna igual en magnitud, pero en dirección opuesta.
      Tensión Traccional
Es la fuerza  que resiste  a la deformación originada por una carga que tiende a extender o alargar un cuerpo está siempre acompañado por una deformación tensional.
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     Tensión compresiva 
        Es toda fuerza interna que se opone o resiste a una carga que tiende a comprimir o acortar un cuerpo se acompaña de deformación compresiva 
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Carga comprime




                          
     
 Tensión tangencial
Es la tensión que reside o se opone a un movimiento de torsión o desligamiento de una parte de un cuerpo sobre otros, se acompaña de una deformación tangencial. 
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Tensiones complejas: Son las distintas tensiones que podemos observar en un cuerpo cuando se produce diferentes deformaciones a la vez.
Deformación: La aplicación de una fuerza externa a un cuerpo da como resultado un cambio en la dimensión del cuerpo. Por ejemplo, si se aplica una fuerza de tracción sobre un cuerpo, éste sufre una extensión cuya magnitud depende de la fuerza aplicada y de las propiedades del material. El valor numérico de la deformación viene dado por la expresión:
Deformación = Cambio de longitud
                         Longitud original
De donde, la deformación que no tiene dimensiones físicas, puede considerarse como una medida del cambio en longitud ocasionado por una fuerza aplicada. Esta deformación puede ser recuperable, es decir, el material volverá a su longitud original después de retirar la fuerza aplicada, o bien el material permanecerá deformado, en cuyo caso la deformación no es recuperable. Una tercera posibilidad es que la deformación pueda ser parcialmente recuperable. El grado de recuperación de la deformación está en función de las propiedades elásticas de los materiales.
Relación tensión-deformación: La tensión y la deformación, previamente definidas, no son propiedades independientes y no relacionadas, sino que están íntimamente relacionadas y pueden observarse como un ejemplo de causa y efecto. La aplicación de una fuerza externa que produce tensión en un material da como resultado un cambio de dimensión o deformación del cuerpo.
La relación entre la tensión y la deformación suele utilizarse para caracterizar las propiedades mecánicas de los materiales.
Límite elástico: Es la mayor tensión que se puede inducir a un material sin que en él se produzca una deformación permanente al liberar la carga que lo deformaba.
Límite proporcional: Es la mayor tensión que puede tener un material sin que deje de cumplirse la proporcionalidad directa entre la tensión y la deformación.
Flexibilidad: Cuando una sustancia es fácilmente deformable, aún con una fuerza pequeña, se  le denomina flexible.
Resistencia: Es la cantidad de energía absorbida por una estructura cuando esta es tensionada  sin exceder su limite proporcional.
Ej. Cuando un acróbata salta sobre una red, es frenada por la resistencia de la misma esta se deforma elásticamente de manera que su energía en el momento de la máxima deformación es igual a la energía de la red cuando es devuelto.
Maleabilidad: Es la capacidad de un material de resistir baja carga compresiva, una deformación permanente sin romperse (Ej. como la de un martillado o un laminado transformado en hojas delgadas el material).
Ductilidad: Es la capacidad que tiene un material de resistir bajo una carga traccional una deformación permanente sin romperse (Ej. mediante el estiramiento de un material formar alambre).
Tenacidad: Es la propiedad que tiene un cuerpo de oponerse a la fractura.
Fragilidad: Es lo opuesto a la tenacidad (Ej. el vidrio es frágil a la temperatura ambiente  no se curva apreciablemente si romperse.).
Dureza: Calidad de duro, propiedad de los cuerpos en virtud de la cual una mayor o menor resistencia al ser rayados por otro.
Escurrimiento: Es la propiedad de algunos  materiales de seguir deformándose o escurriéndose bajo determinada carga, sin que haya  aumento en la magnitud de la fuerza  aplicada.
1.3.2 Propiedades físicas
Las propiedades de los materiales que pueden influir en su aceptación, pero que no pueden introducirse en ninguna de las otras categorías son:
 1) cambios dimensionales durante y después del fraguado.
 2) densidad. 
 3) color.
Cambios dimensionales: La precisión dimensional es un requisito importante de varios materiales dentales. El éxito de muchos procedimientos restauradores depende de los cambios dimensionales que se producen durante la toma de impresiones, colado de aleaciones o fraguado de materiales de restauración directa.
La manipulación de muchos materiales implica la mezcla de dos o más materiales seguidos de una reacción química. Las reacciones químicas van siempre acompañadas de cambios dimensionales. En el caso de las reacciones de polimerización, suele producirse una contracción, mientras que otros tipos de reacción pueden tener como consecuencia una expansión.
Si en la producción de un aparato están implicadas varias etapas, es posible que se produzcan cambios dimensionales en cada una de ellas. En este caso, es posible que una expansión en una etapa pueda contrarrestar parcialmente una contracción que se produzca en otra. Por ejemplo, al construir una restauración de metal colado la expansión de fraguado del material de revestimiento compensa parcialmente la contracción del colado de la aleación.
Los cambios dimensionales pueden continuar produciéndose en materiales mucho después de su fraguado aparente. 
Existen muchas posibles causas.
En primer lugar, los cambios pueden deberse a un continuado fraguado lento o a la liberación de tensiones creadas durante el fraguado. De forma alternativa, pueden deberse a la absorción de agua por el material o a la pérdida de constituyentes del mismo material. El grado en que la dimensión de un material se altera después del fraguado se dice que es una medida de su estabilidad dimensional.
Densidad: La densidad es una propiedad que afecta a aspectos de diseño de los aparatos dentales. Si, por ejemplo, se estuviera escogiendo una aleación con la cual construir componentes de una prótesis superior, sería necesario considerar su densidad. Un diseño voluminoso en una aleación pesada daría como resultado grandes fuerzas de desplazamiento que dificultarían la retención. Al objeto de reducir estas fuerzas desestabilizadoras, debe optarse por usar una aleación de más baja densidad y mantener el volumen de aleación a un mínimo.
1.3.3 Propiedades biológicas
Muchos de los materiales dentales empleados en odontología  tienen la capacidad de modificar la actividad biológica cuando se ponen en contacto con los tejidos vivos. Algunos provocan respuestas favorables, otros son inocuos al organismo y un tercer grupo debe ser utilizado cautelosamente durante su manipulación porque afectan al operario.
Los tecnólogos de prótesis estomatológica deben estar conscientes de los efectos biológicos potenciales de estos materiales durante su uso de rutina.
La respuesta biológica debe evaluarse en el contexto en que se use. 
Tener siempre presente dar cumplimiento alas indicaciones recomendadas por el fabricante, de no ser así la respuesta biológica del material suele ser distinta a la esperada. 
El personal dental propenso a padecimientos de origen alérgico, así como los pacientes, pueden sensibilizarse a desarrollar graves reacciones alérgicas a los ingredientes específicos de cualquiera de los materiales dentales de uso frecuente.
Estas propiedades serán tratadas con más profundidad en el Capítulo de Bioseguridad
CAPÍTULO 2.- Materiales para Impresión.
2.1 Impresiones. Definición
La impresión es el procedimiento clínico mediante el cual se obtiene la reproducción  en negativo de la cavidad bucal y su contenido a través de un material.
Una buena impresión es la replica negativa de cada detalle de la cavidad, una vez tomada la impresión debe ser sometida a la crítica por el equipo de trabajo para el ulterior vaciado de la misma. Hemos entonces de considerar la importancia que reviste este proceder y la estrecha vinculación con el tecnólogo para obtener un adecuado modelo del caso a trabajar. Existen diversas técnicas para llevar adelante una toma de impresión y cada una de ellas con sus particularidades pero sin lugar a dudas son los materiales de impresión los rectores de este proceder.
Los Materiales de impresión se emplean para hacer réplicas de las estructuras orales. 
Y deben reunir tres cualidades comunes:
      Plasticidad  en el momento de tomar  la impresión.
       Escasa adhesividad  que permita separarlos del original sin violencia 
· Suficiente cohesión una vez la impresión tomada, que permita conservar la forma adquirida, inclusive durante el vaciado del modelo.
Luego todos los materiales para impresión deben estar en el estado fluido o plástico mientras se está ejecutando la misma.
Clasificación de los materiales para la toma de impresión: 
    A.- Según el tipo de proceso a que deben su plasticidad o su solidificación: 
    - Termoplásticos
- Fraguable.- Son los que se hacen plásticos por disolución o mezcla y     endurecen merced a un proceso químico (fraguado).
B.- Según su forma de utilización: 
    - Fundamentales: Los que permiten tomar impresiones simples, o sea, según
      el número de maniobras, se toman en un solo tiempo. Ej. Alginato 
-Complementarios: Los que necesitan de una impresión previa con otro  material, son para impresiones complejas, ya que requieren más de un tiempo bucal de impresión. Ej. Silicona.
 - De duplicar: Se utilizan en el laboratorio. Ej. Gelatina.
C.- Según el tipo de cohesión que poseen al retirarlo de la boca una vez fraguado: 
-      Elástico  
-   No elásticos (plásticos o frágiles).
    Los materiales elásticos en uso actual son: los hidrocoloides de agar, los          alginatos, los mercaptanos, las siliconas, y los poliésteres.
Los no elásticos incluyen los  compuestos  zinquenólicos  y el yeso.
2.2 HIDROCOLOIDES
Los hidrocoloides son  materiales de impresión poliméricos de consistencia elástica que se manipulan haciendo cambiar su estado.
Tipos:
-      Reversibles: Cuando se manipulan se hace cambiar su estado de gel al estado de sólido por calentamiento, el enfriamiento del sólido hace que se vuelva a trasformar en gel. Ej. Dupligel y Duplimol.
-   Irreversibles: Son los hidrocoloides que se caracterizan por el hecho de que el estado de sólido se puede transformar en estado de gel, pero no puede volver a su estado inicial de sólido, al menos por medios simples. Ej. Los alginatos.
Composición:
Los hidrocoloides reversibles están compuestos por:
1- Agar (12 o 15 %) como agente gelificante.
2- Bórax (0,2%) para mejorar la resistencia.
3- Sulfato de potasio (1 al 2%) para prever buena superficie en los modelos o troqueles de yeso.
4- Benzoatos alquílico. (0. 1%) como preservadores.
5- Vestigios de agentes colorantes y soporíferos para facilitar la “lectura” de la impresión y la estética respectivamente. 
Propiedades:
-Altamente elástico y suficientemente flexible como para  copiar fielmente zonas retentivas de los dientes (recuperación elástica 98.8%, flexibilidad 11%).
-Copia en capas gruesas.
-Poca adhesividad,
-Inestabilidad dimensional .Las impresiones se hacen “menos exactas” mientras mas tiempo pasa antes de ser vaciadas en yeso, ya que el material puede sufrir imbibición (absorción de agua por parte de la estructura del gel que generalmente se acompaña de expansión) y sinéresis (exudado de agua acompañado de contracción).
 Por lo anterior, las impresiones deben vaciarse lo antes posibles, aunque se describe que los cambios mínimos de sus dimensiones se logran en un ambiente de un 100% de humedad relativa durante una hora.
-Son más resistentes cuando se les presiona rápidamente 
Reacción del fraguado:
                                               Enfriado a 43ºc
[image: image10]Hidrocoloides de agar caliente                   Hidrocoloides agar frió 
           (Sol)                                                              (Gel)
                                   Calentado a 100ºc     
El material suministrado en forma de gel puede convertirse en sol (líquido) por calentamiento, el enfriamiento del sol hace que se vuelva a trasformar en gel.
Las trasformaciones de sol a gel y de gel a sol dependen del tiempo de la temperatura.
La temperatura de licuefacción y de gelación es distinta (siendo mas bajo esta última) y el efecto se denomina histéresis.
Aplicación:
Hay tendencias de muchos clínicos de alejarse del uso de hidrocoloides reversibles, su falta de popularidad se debe en gran medida al equipo necesario para el uso de esta técnica y a cierta molestia por parte del paciente inherente al ciclaje térmico.
Los hidrocoloides reversibles como material de impresión no son usados en nuestro medio por lo complicado de su técnica y lo caro que resultan sus  equipos.
Utilizamos los hidrocoloides reversibles para duplicar modelos en el laboratorio. (Fig.1)
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Fig.1  Pan de gelatina, utilizado para el duplicado en prótesis parcial
Los hidrocoloides irreversibles se usaron para impresiones dentales desde 1925 más o menos y en esta época se consideraron como el primer material elástico para impresión con propiedades satisfactorias.                
Durante la segunda guerra mundial (1941) la importación  agar-agar  del Japón fue suspendida, el abastecimiento se hizo tan reducido que fue destinado exclusivamente para la profesión medica con fines de investigación bacteriológica. Se recurrió entonces como sustituto a un  material de impresión irreversible (Alginatos) con excelentes resultados. (Fig.2)
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Fig.2. Presentación comercial del alginato.
Composición:  
a)     Alginatos de sodio 12 a 15 % como reactivo.
b)     Dihidrato de sulfato de Calcio 8 a 12 % como reactivo. 
c)      Fosfato de sodio o carbonato de sodio 2 % como retardador. 
d)     Relleno de refuerzo 70% del tipo de la tierra de diatomea  para controlar la tenacidad del gel fraguado. 
e)     Vestigios de fluoruros de zinc alcalinos para prever buena superficies en los modelos de yeso. 
f)      Vestigios de colorantes y soporíferos con fines estéticos.
Propiedades:
- Fidelidad de copia (recuperación elástica  97.3%, Flexibilidad 12%)
- Copia en capas gruesas. Espesor del material no menos de 4mm. (Fig.3)
- Poca adhesividad y escurrimiento. Necesita cubeta espaciada y con retenciones.
- Inestabilidad dimensional. (Fig.4)
- Elasticidad y flexibilidad.
- Resistencia a la compresión.
- Biológicos: No se conoce ninguno.
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Fig.3  Impresión Superior, tomada con Alginato, en la cual se observa la copia en capas gruesas.
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Fig.4  Impresión de   Alginato  con inestabilidad dimensional por Sinéresis  (pérdida de agua).  Desprendimiento de los bordes.
Reacción del fraguado: 
El polvo se mezcla con agua 
a)     2Na3PO4  + 3CaSO4  --› Ca3 (PO4)2  + 3Na2SO4 
Una vez que ha reaccionado el fosfato de sodio, el sulfato de calcio remanente reacciona con el alginato de calcio insoluble, que forma un gel con el agua.
b)     Alginato de Na + CaSO4   + H2O --› Alginato de Ca; Na2SO4
              (Polvo)                             18ºc y 24ºc       (gel)
La reacción se acorta con el aumento de la temperatura y la relación polvo- agua: 20-25g de Polvo x 50cc de H20.
Una mezcla insuficiente (poco espatulado) trae como resultado una pasta granulosa y un mal registro de los detalles. Una mezcla correcta permite una pasta suave y arenosa con un mínimo de burbujas. 
En general se recomienda entre 45 seg. a 1 min. de espatulado enérgico, en forma 8 (estimula o mantiene el retardador). Si se realiza muy suave no se forma el gel; si es excesivo no se forma tampoco por que se fractura.
Hidrocoloides y su relación con el yeso:
El contacto de los hidrocoloides con el yeso, retarda el fraguado de este último, lo que trae como resultado troqueles y modelos con un mal acabado superficial. Para evitar esto era necesaria la inmersión de la impresión en una solución de sulfato de potasio al 2%. En la actualidad, estos productos ya contienen el Sulfato de potasio, que actúan como acelerador de la reacción de fraguado y dicha inmersión no es necesaria.
Aplicaciones:
-      Impresiones totales.
-       Impresiones de cuadrantes 
2.3 COMPUESTOS ZINQUENOLICOS
 Los compuestos zinquenólicos son materiales de impresión rígidos con alto grado de precisión en la copia, así como una  buena  reproducción de detalles.
 Ofrecen las siguientes ventajas:
-Se adhieren bien a las superficies lisas 
-Suficiente resistencia en los bordes de las impresiones. Fragua con dureza de cemento. 
-Adecuado tiempo de trabajo 
-Buena estabilidad dimensional- 0,1%
-Gran fidelidad de copia.
-No necesita separante para vaciar en yeso. 
Composición:
Sistema de dos pastas: Una pasta denominada pasta base, contiene oxido de zinc, aceites y resina hidrogenada, la segunda pasta, denominada acelerador, contiene un 12% o un 15% de eugenol, aceites, resinas y un relleno que puede ser talco o caolín. (Fig. 5 y 6)
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Fig. 5  Presentación de la pasta  de Oxido de Zinc y Eugenol  (Zinqueno).
 En forma de dos tubos: Pasta base y Catalizador.
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Fig. 6 Pasta de Oxido de Zinc y Eugenol, ambos tubos.
 Forma en que se dispensa para su preparación.
Las resinas agregadas le dan cuerpo y coherencia al material mezclado y le imparte propiedades termoplásticas  a la impresión endurecida, pudiendo ser suavizada en agua caliente para una mejor separación del yeso fraguado.
Propiedades:
-  Comienza el endurecimiento aproximadamente a los 5 minutos de mezclados y lo hace rapidísimo.
Estabilidad dimensional satisfactoria .Durante el endurecimiento puede ocurrir una contracción  de 0.1%, después del endurecimiento no se produce ningún cambio dimensional importante. Las impresiones se pueden conservar largo tiempo sin que se produzcan cambios. Por tanto es un material  de impresión dimensionalmente estable.
Rigidez, no debe deformarse cuando se retira la impresión de la boca.
Copia en capa fina.
-- Biológicos: Mezclar bien, pueden provocar ardentía. Se adhiere fuerte a la piel.
Aplicación: (Fig.7)
-Impresiones de maxilares totalmente desdentados.
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Fig.7 Impresión con Pasta Zinquenólica con cubeta individual.
 En Maxilar desdentado.
2.4 YESO
El yeso utilizado para impresión, es esencialmente  yeso Paris con adición de elementos modificadores, los modificadores tienen un doble propósito:
1-Regular el tiempo de fraguado.
2-Controlar la expansión del fraguado.
Propiedades. 
- Material liviano.
- Material Rígido.
- Material Complementario. Toma instantánea.
- Poca exotermia.
- Poca expansión, fidelidad de copia.
- Plasticidad recientemente espatulado.
- Escurrimiento.
-Tiempo de fraguado de 3-5 min.
- Necesita separante (agua jabonosa) antes de ser vaciada. Se deja 3 horas antes de ser separada del modelo y para ello se requiere de agua caliente.
- Necesita cubeta individual.
Se obtiene  una impresión rígida de considerable exactitud, cristaliza en una masa firme, rígida, que una vez retirada de la boca se  puede fracturar  por los sitios retentivos, pero no podrá sufrir distorsión alguna,  si se precisa de la  fractura de  la impresión para retirarla  de la boca debemos unir posteriormente los trozos fracturados antes del vaciado, su uso a disminuido por la existencia de materiales elásticos. (Fig.8)
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Fig.8  Presentación del yeso para impresión (Gipsin)
Aplicación.
· Impresión Definitiva  en Prótesis Totales. 
· Rebordes Reabsorbidos, Prominentes y Pendulares.
· Fijar muescas en Relación Cráneo-mandibular.
· Prótesis Fija retirada de Copin.
2.5 ELASTOMEROS
Los elastómeros son materiales fundamentalmente elásticos, gomosos, mucho mas modernos que los materiales rígidos como el yeso, compuestos de modelar e hidrocoloides.
Las gomas elásticas son de nueva aplicación, siendo cada día mas elaboradas y con superiores prioridades, para ser empleadas en cualquier tipo de impresión.
Tienen determinadas propiedades físicas y cada tipo tiene ciertas ventajas y desventajas cuando se comparan entre ellos, conociendo sus limitaciones determinamos su aplicación.
Tipos
-    Mercaptanos 

-     Siliconas 

-     Poliéteres
2.5.1   MERCAPTANOS
Son también llamados polisulfuros, son polímetros debajo peso molecular. En la reacción alcanza a ser polímetro de alto peso molecular al convertirse en una goma. Las cadenas cruzadas son utilizadas para disminuir la deformación permanente de las .gomas polimerizadas sometidas a presión o extensión durante la remoción de la cubeta una vez terminada la impresión.
El color oscuro y el olor desagradable son característicos de los compuestos de polisulfuros.
Composición
Base:
         I.            polímetro de bajo peso molecular
       II.            Material de relleno, sílice 12 o 50%, controla la rigidez
      III.            Un plastificante, controla la rigidez
Catalizador:


1. dióxido de plomo, catalizador. 30%
2. Azufre, el promotor 1- 4 %.          
3. Ftalato de butilo, (aceite no reactivo 17%)
4. Ácido esteárico, ayuda a la polimerización.
 La cantidad de relleno determina la consistencia del material pudiendo ser ligeros, medianos o regulares y pesados. Estos se pueden presentar en forma de masilla.
Reacción de polimerización:
Es una reacción por condensación, por tanto forma un subproducto, agua, es ligeramente exotérmica de 1 a 4 grados. El tiempo de endurecimiento total de la mezcla es de 10 a 12 min. La polimerización continúa y las propiedades cambian durante 4 horas después que el material ha endurecido. La reacción es acelerada por el aumento de la temperatura y por la presencia de la humedad. Son materiales inocuos.
Mercaptano     +  dióxido de plomo ___
poli sulfuro + Pbo + agua
(Pasta base)                (Catalizador)                   de caucho           (Impresión)
Propiedades 
· Recuperación elástica 97,8% menor que siliconas y poliésteres. 

· El escurrimiento es de un 0,5, mayor que otros materiales elastoméricos. 

· Son más flexibles que las siliconas y los poliésteres .Su flexibilidad es de un 7 % 

· La contracción de polimerización es  de 0,25% en 24horas. Es la de menor contracción.
Vaciado de la impresión puede ser en 24 horas y con  yeso piedra.
Aplicación
 Pueden ser utilizados en cualquier tipo de impresión.
2.5.2   SILICONAS
Las siliconas como material de impresión son jóvenes, surgen en la década de los 60. (Fig. 9 y 10)
Hay 2 tipos de siliconas según la forma de polimerizar.
1. Siliconas por condensación ____
hay residuo (un OH). 

2. Siliconas por adición _________no hay residuo.
 Los cuidados que deben tenerse en el vaciado es que las primeras deben vaciarse con yeso inmediatamente o dentro de la primera hora de tomada la impresión y las segundas, esta rapidez no influye en sus propiedades.
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Fig. 9  Presentación de la silicona fluida en forma de dos tubos (pasta base y catalizador).  Forma en que se dispensa para su uso.
                                    [image: image20.jpg]


 
Fig. 10  Forma de presentación de la silicona pesada.
Composición
BASE
· Polidimetilsiloxano 
· Material de relleno
ligero
                                           Regulares
                                           Pesadas
CATALIZADOR
      -    Ortosilicato alquilico, agente de cadenas cruzadas. 

-    Octanoato de estaño, catalizador (éter  orgánico) 

-    Diluyente, si es liquido 

-    Espesante, si es pasta 

-    Reacción de polimerización
Polidimetilxiloxano + Ortosilicato ---› octanoato + silicona + oh
                                      Alquílico                    de estaño
Durante esta reacción hay una exotérmica de hasta 4 grados, tiene color, olor, sabor agradable. 
Propiedades
-   Es la de mejor recuperación elástica, por adición es de 99,7% 

-  Flexibilidad es menor que la de los mercaptanos (5%), condensación 2,6%, en adición y mayor que los poli éteres. Depende de la cantidad de relleno. 

-  Las siliconas por adición son las de mayor escurrimiento con un valor de 0,03%, pero en general es bajo. 

-  Estabilidad dimensional. Las por adición no sufren deformaciones aunque no se vacíen con yeso durante horas y días, debido a que no forman subproducto.
-   Gran fidelidad de copia.
-  Efecto biológico, el catalizador no debe estar en contacto con la mano, ni dejarse el mezclado incompleto.
 El vaciado de la impresión es con yeso para troqueles, teniendo en cuenta que una vez preparada tiene una consistencia de masilla siendo mas espeso que otro tipo de yeso.
Aplicación
 Son usados para todo tipo de impresión, pero fundamentalmente en prótesis parcial fija. (Fig.11 y 12)
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Fig.11  Impresión superior de silicona donde se utilizo la silicona pesada y fluida.
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Fig.12  Impresión de silicona utilizada para prótesis fija
2.5.3 POLIETERES 
De todos los elastómeros son los más rígidos. 
Composición
BASE
- Poli éteres de bajo peso molecular.
CATALIZADOR
- Éster aromático del ac. SulfónicoReaccion de polimerización
Caucho de poliéter +Éster sulfónico _______Poliéter
Propiedades
1.      Estabilidad dimensional 0,30 en 24 horas.
2.      Elasticidad 98,9%, es intermedio entre los Mercaptanos y siliconas.
3.      Presentan el menor escurrimiento de todos los elastómeros.
4.       Flexibilidad, son los mas rígidos. (2%)
Aplicación
Se utilizan en impresiones oculares en  prótesis buco-máximo-facial y en impresiones de no más de tres dientes para rehabilitación por prótesis fija.
También pueden ser utilizadas en cualquier toma de impresión definitiva para los diferentes tipos de prótesis, siempre considerando su alto costo y las otras alternativas más económicas que brindan buenos resultados en este paso clínico. 
Presentación
Estos materiales se presentan en dos tubos, en uno la base y  en otro el catalizador y también este último puede aparecer en un frasco en forma de gotas.
Cuando es en forma de masilla (pesada) la pasta base se presenta en un pote y el catalizador en un recipiente independiente generalmente un tubo.
CAPÍTULO  3.- Yesos de uso estomatológico
3.1 Generalidades.
Los yesos tienen gran aplicación en Estomatología tanto en Prótesis  como en  Ortodoncia, entre otras disciplinas, teniendo múltiples usos de acuerdo a sus propiedades. Se presentan en formas de polvos finos, de color blancos los cuales pudieran ser pigmentados para su identificación. Estos polvos se mezclan con agua en proporciones adecuadas, formando una pasta, la cual en esta forma es utilizada, que finalmente fragua, lográndose una masa rígida.
El  Yeso de uso estomatológico se obtiene a partir del Gipso, elemento principal del yeso, este es un mineral que se encuentra distribuido en diferentes regiones de la tierra, su uso como material dental data más de 200 años (1756) y desde entonces se han ido perfeccionando hasta obtener varios tipos distintos de yesos de aplicación estomatológica. Es casi en su totalidad sulfato de calcio dihidratado químicamente, cuya formula es SO4CA 2H2O.
El yeso es el resultado de la calcinación del Gipso o sulfato de calcio dihidratado, a diferentes temperaturas y condiciones, el cual es convertido en Sulfato de calcio hemihidratado. (SO4Ca ½H2O). 
Elemento básico de los yesos, con una estructura cristalina, especial ortorrómbica, con diferencias principalmente en las distancias interatómicas. Los distintos tipos de yesos tienen su diferencia fundamental en la naturaleza física de la masa que se produce como resultado de la fabricación en cuanto al grado de temperatura de calcinación en que se efectúa y el modo de hacerla.
Obtención.
Para la obtención de yeso París (Fig.1), el Gipso molido se convierte en hemihidrato (SO4 Ca ½H2O) por calcinación (110ºc-120ºc) en seco, en recipientes abiertos.
Tres cuartas partes del agua de cristalización, es eliminada, provocando una disminución en el volumen verdadero del material sólido remanente. Aunque la estructura cristalina cambia a la de hemihidratado, no hay reorganización de las partículas entre sí. Se mantienen la forma y el tamaño de las partículas de yeso originales, por ello las partículas son irregulares y porosas, con gran área superficial relativa, por lo que va ha necesitar una mayor cantidad de agua en la relación agua/polvo (A/P).
El polvo es blanco y tiene una mala capacidad de condensarse, es decir tiene un gran volumen total
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Fig. 1 Modelo Primario en yeso Paris.
En la obtención del  yeso Piedra (Fig.2), se calienta el Gipso en terrones (120ºc.-130ºc) en condiciones húmedas, en vapor saturado en un recipiente presurizado, bajo presión (Autoclave). En estas condiciones puede producirse la cristalización del hemihidratado y se generan partículas regulares y densas, con un área superficial relativa más pequeña y menor volumen total que el yeso París. 
 El hemihidrato es molido entonces para “redondear” los cristales individuales y conseguir una proporción de partículas finas, ambos factores mejoran la capacidad de condensación del polvo y reduce aún más su volumen total. Este yeso piedra requiere menor cantidad de agua en la proporción agua/polvo y da una masa fraguada con considerablemente más resistente que la del yeso París.
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Fig.2 Modelo Definitivo en yeso Piedra.
Los refinamientos en el proceso húmedo (aumento de presión) pueden producirse un polvo de hemihidratado final con un volumen general aún menor, dando un Yeso de alta resistencia, (a veces llamado yeso piedra mejorado o extra duro o yeso para troqueles) (Fig. 3) que se emplea en la construcción de Prótesis Fija. Dan una masa graduada más resistente que la del yeso Piedra común.
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Fig.3 Modelo definitivo de yeso extraduro o yeso para troquel.
A medida que se va aumentando la temperatura el hemihidrato pierde agua de cristalización y forma un compuesto más soluble conocido como anhidrita soluble y si la temperatura se eleva por encima de 200ºc se forma anhidrita natural insoluble. A partir de los 1200ºc el yeso se comienza a descomponer.
3.2 Composición
 Los ingredientes básicos del yeso París y los yesos de alta resistencia son químicamente idénticos (hemihidrato de calcio), la estructura cristalina de ambos tipos de yeso es también la misma, la diferencia entre los yesos yace en la naturaleza física de los polvos la que es el resultado de la obtención.  
La Asociación Dental Americana enlista cinco tipos de yesos dentales:
1- Yeso para impresión (TIPO I) 
Este es un compuesto de yeso Paris con algunos compuestos para regular tanto fraguado como expansión. Actualmente está en desuso. 

2- Yeso (TIPO II)
 Este es el yeso Paris, de color blanco más utilizado en el laboratorio pues es el que se usa para los enfrascados (enmuflados o encofrados), articulados (montajes) de modelos. Y también para zócalos de modelos. 

3- Yeso (TIPO III) 
Este es el Yeso Piedra, tiene mayor resistencia y se utiliza para la construcción de modelos en la fabricación de dentaduras totales que se adaptaran a tejidos blandos. También para zócalos de modelos definitivos.

4-Yeso piedra dental de alta resistencia (TIPO IV)
 Es el yeso extraduro .Los requisitos de este son: la resistencia, el endurecimiento y un mínimo de expansión de fraguado. Para obtener estas propiedades se usa a-hemidrato de “Densita”. Las partículas de forma cuboidal y la superficie reducida produce estas propiedades sin espesar la mezcla en exceso. Este debe ser resistente a la abrasión.

5- Yeso piedra de alta resistencia (TIPO V)
Este es el yeso de más reciente aparición, y tiene una resistencia mayor a la compresión que el tipo IV. La resistencia se mejora al hacer posible una menor proporción A: P (agua/polvo). Yesos dentales.
3.3 Aplicación (Fig. 4)
Los yesos se utilizan en prótesis para:
1. Obtención de modelos. (Fig. 5, 6, 7)
2. Articulación de modelos.
3. Preparación previa para realizar una reparación.
4. Confeccionar moldes para el procesamiento de polímeros dentales.
5. Como agente de unión de los revestimientos que usan como aglutinantes al yeso.
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Fig.4  Utilización de tres tipos de yeso en un mismo caso.
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Fig. 5, 6, 7 Modelos obtenidos a  partir de los tres tipos de yeso según su uso.
3.4  Manipulación
Para obtener un molde o modelo a partir del yeso, debe mezclarse homogéneamente el agua en proporciones definidas el tipo de yeso (relación agua /polvo) formándose una pasta que fragua para producir una masa rígida.
Química de Fraguado:
Al incorporar el agua al polvo del hemidrato, el mismo se combina con ella, para formar nuevamente el Dihidrato por intermedio de una reacción exotérmica, o sea:
- SO4 Ca ½H2O  --›  Reacción exotérmica SO4Ca 2H2O
Inicialmente la mezcla consta de una suspensión de partículas del hemidrato en el agua, disolviéndose una pequeña cantidad hasta el límite de la solubilidad, transformándose la fase acuosa en una solución saturada de hemidrato.  Es de aclarar que el Dihidrato es el sulfato de calcio hidratado, el cual es estable a temperatura ambiente y menos soluble que el hemidrato, por lo que precipita.
 Este comportamiento permite que se disuelva más hemidrato, de modo que la reacción de fraguado sea una solución continua de hemidrato y la simultánea precipitación del Dihidrato, lo cual provoca agrupaciones de cristales microscópicos de yeso en forma de agujas o agrupaciones aciculares, los cuales crecen generalmente a partir de núcleos de cristalización. Esta forma  de crecimiento es la responsable de la aparición de racimos de cristales de yeso. Cuando estos cristales crecen se encuentran entre sí, lo cual determina la rigidez del yeso fraguado y contribuye a la resistencia del mismo. 
Sin embargo la resistencia del cristal está influenciada por la cohesión atómica.
El proceso de fraguado es continuo, desde su inicio hasta el final de la reacción. La mezcla es a su inicio un líquido viscoso, el cual presenta pseudo, siendo espesa y mostrando una superficie glaseada, debido a que la fase acuosa es atraída hacia los poros que se forman en la masa plástica, y los cristales de yeso se repelen entre sí, el cual es débil inicialmente, pero que aumenta su resistencia al tiempo que aumenta la cantidad relativa de la fase sólida.
El yeso fraguado está formado por una red de cristales aciculares con presencia de porosidades microscópicas las cuales pueden ser provocadas por:
· La presencia de agua remanente sin reaccionar en la masa fraguada.
· O por rechazo de los cristales de yeso en crecimiento.
En el primer caso las cavidades o poros pequeñas, irregulares y se localizan dentro de los cristales de yeso. Ambos tipos de porosidades son inherentes a los distintos tipos de yesos y son afectados por la relación polvo/agua (A/P).
A menor cantidad de agua disminuyen las microporosidades causadas por el agua remanente que queda en la masa sin reaccionar. (Fig. 8 y 9)
Fases del Fraguado:
El proceso de fraguado es continuo desde su inicio hasta completar la reacción, pero en el proceso se contemplan fases o períodos:
Fase- Acuosa, la mezcla al inicio es un líquido viscoso, cuando se hace la mezcla de agua + polvo se forma una suspensión de yeso, esta mezcla tiene como característica que es fluida. Más agua, no esta completamente saturada. Superficie glaseada con brillo.
Fase- Seudo plástica, hay saturación y comienza la formación de cristales.
Fase- Plástica, la agrupación de cristales del yeso van en aumento  y comienzan a interactuar y la mezcla se transforma en plástica. En este momento desaparece su superficie glaseada ya que la fase acuosa es atraída hacia los poros formados cuando los cristales de yeso en nacimiento se repelen entre sí.
Fase- Rígida, el crecimiento cristalino transforma la masa en un sólido rígido  que es débil inicialmente pero que aumenta su resistencia al tiempo que aumenta la cantidad  relativa de fase sólida.
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Fig. 8 Sección de un modelo de yeso fraguado que no fue mezclado adecuadamente.
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Fig. 9 Sección de modelo de yeso Piedra, mezclado adecuadamente.
Relación Polvo – líquido:
Yeso Paris.        100g-50cc. 
Yeso  Piedra      100g-30 a 35cc 
Yeso Extra duro.100g-25cc.
 Si se disminuyen las cantidades de polvo, en dependencia del paso técnico que se vaya a realizar, se disminuirá en la misma proporción las cantidades de líquido.
3.5 Propiedades
1- La dureza del yeso depende muchas veces de esta relación.
- Mientras más agua se le añada a la relación, más largo será el tiempo de fraguado, y más débil será el yeso al fraguar.
- Si la cantidad de agua es menor que la necesaria la cohesión es deficiente entre las partículas y se desmoronan.
El tiempo de fraguado del yeso aumenta o disminuye debido a:
- Impurezas : Cuantos mas cristales de gipso existan inicialmente en la mezcla, menor tiempo de fraguado ,por tanto debemos percatarnos que la taza de goma este siempre limpia, también si el proceso de calcinación o elaboración  ha sido  incompleto  es decir ,se han quedado cristales de gipso en el polvo de yeso .Se acelera considerablemente.
- Tamaño del grano: Esto determina el tiempo de fraguado, a menor tamaño, menor tiempo de fraguado.
- Mezclado: Cuando mayor sea el espatulado y la rapidez del mismo, menor será el tiempo de fraguado, porque una vez unida A/Y  comienzan a formarse los núcleos de cristalización, los que son rotos por el espatulado.
 -Temperatura: A mayor temperatura mayor velocidad del fraguado, mientras no sobrepase los 50 ºc, ya que de esa temperatura en adelante se retarda y si el agua esta a 100 ºc no se produce reacción.
-El medio más práctico para controlar el tiempo de fraguado es agregar a la mezcla modificadores  químicos como: Aceleradores los que disminuyen el tiempo de fraguado, Ejemplo: sulfato de potasio, cloruro de sodio y agua de gipso. Retardadores que prolongan o alargan el tiempo de fraguado Ejemplo: Bórax y Citrato de Sodio. Distribuyéndose en toda la masa y como los núcleos aceleran el fraguado, esta es la razón.
2- Resistencia de los yesos:
Se refiere a soportar las deformaciones. Hay tres tipos
1 - Resistencia a la penetración. (Dureza)
2 - Resistencia a la compresión.
3 - Resistencia a la tracción húmeda y seca. (Fractura)
En los yesos dentales hay más resistencia a la compresión que a la tracción.
Estos tres tipos de resistencia van parejas, los yesos más duros son más resistentes a la compresión.
Si se agrega bórax al agua de la mezcla aumenta la dureza superficial pero disminuye la resistencia.
La resistencia depende de:
1- Tipo de yeso utilizado.  Las anhidritas producen yesos más resistentes.
2-  Proporción agua-polvo. A menor proporción de agua más resistencia.
3- Espatulado. Un espatulado mecánico aumenta la resistencia sobre igual mezcla espatulada a mano.
4- Forma de realizar el vaciado. Al utilizar un vibrador mecánico aumenta la resistencia.
5- Temperatura. A mayor temperatura se acelera la formación de cristales, se acelera el tiempo de fraguado y disminuye la resistencia del yeso.
6.- Velocidad. A mayor velocidad en su espatulado disminuye el tiempo de fraguado y es menor la resistencia del material.
El agua libre contenida en la masa fraguada, afecta notablemente la resistencia. Deben distinguirse dos tipos de resistencia:
Resistencia húmeda - Resistencia de los yesos en las primeras horas de haber terminado el fraguado.
Resistencia seca - Después de 24 horas, que perdió todo el remanente de agua.
3.6 Almacenamiento:
Los polvos de yeso absorben humedad  del ambiente lo que provoca su gradual deterioro. A humedades relativas de un 70% o más, comienza la hidratación de la superficie de las partículas de hemihidrato, formando una capa de pequeños cristales de dihidrato.
En los primeros estadios del deterioro esto actúa como núcleos efectivos de cristalización y acortan el tiempo de fraguado. Si el deterioro avanza mas, la mezcla no endurecerá en forma adecuada, debido a que queda cantidad insuficiente de hemihidrato para formar una masa fraguada coherente. (Fig.10)
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Fig. 10 Presentación comercial del yeso Extraduro.
Para evitar el deterioro, los polvos de yeso deben guardarse en recipientes herméticos, en un sitio seco del laboratorio y separados del piso.
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Fig. 11 Presentación  comercial del yeso blanco (izquierda) y el piedra (derecha)
CAPÍTULO  4 - Compuestos para modelar
4.1 Generalidades. Definición. Clasificación.
Los compuestos para modelar son materiales utilizados en prótesis estomatológicas que se ablandan por acción del calor y se solidifican cuando se enfría, sin que se produzca cambio químico alguno. De ahí que estos compuestos sean sustancias  termoplásticos.
Clasificación:
Atendiendo a su uso:
- materiales termoplásticos de base 
- materiales  termoplástico  para impresión
Los materiales termoplásticos de base, como su nombre lo indica son utilizados para la confección de bases o plantilla de la dentadura o en la construcción de cubetas para tomar impresiones. (Fig.1)
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Fig. 1   Placa base  Superior e Inferior.
Luego la placa base son de 2 tipos: (Fig.2)
a) placa base fina (se utiliza como espaciador o bases de dentaduras).
b) placa base gruesa (se usa en la confección de las cubetas individuales).
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Fig. 2  Placa base  superior e inferior. 
Cubeta individual inferior confeccionada con dicho material.
4.1.1 Propiedades Generales.
Cuatro son los motivos más importantes por lo que ellos se emplean para la confección de las cubetas individuales:
- La extensión de los bordes
- Sus relaciones con la superficie de asiento o soporte 
- Su resistencia al calor 
- Su resistencia a la flexión.
Por lo que se refiere a sus relaciones con la superficie del soporte son los dos casos típicos: Las cubetas ajustadas que son aquellas en las que no se prevé espacio entre la cubeta y el modelo para el material de impresión y las espaciadas o levantadas  en las que se prevé espacio entre la cubeta y el modelo para el material de impresión.
Estos materiales termoplásticos de base son más viscosos cuando se ablandan, son más rígidos cuando se endurecen, su escurrimiento es generalmente mas lento que el de los compuestos termoplásticos para impresiones y no registra detalles con fineza.
4.1.2 Requisitos de estos compuestos.
- Estar exentos de componentes nocivos 
- Endurecer a la temperatura bucal 
- Alcanzar el estado plástico a una temperatura tolerable al paciente 
- Endurecer a Temperatura .Ambiente sin sufrir distorsiones ni deformaciones
- Tener a la temperatura bucal una consistencia tal que permita copiar detalles preciosos 
- Una vez endurecido, no se deforme al ser retirado.
- Que presente una superficie lisa y glaseada después de haber sido flameada
- No experimentar cambios volumétricos
Como ejemplo de material termoplástico para impresión, está la Modelina o compuesto de modelar.
4.2  Modelina.
 Es un material rígido, termoplástico, el mismo se reblandece o ablanda con el calor (seco o húmedo) y endurece cuando se enfría sin que ocurra ningún cambio volumétrico, endurece de forma centrípeta. Material compresivo, que sirve para la toma instantánea. (Fig.3)
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Fig.3  Presentación comercial de la modelina.
De acuerdo a las proporciones o ausencias de algunos de los elementos que constituyen las modelina existen en el mercado varias de ellas cuyas diferencias estriban en dos aspectos fundamentales:

A- Por la temperatura de fusión: 

-Alta temperatura de fusión (por encima del 60%)
-Baja temperatura de fusión (menos de 50%).
B- Por el escurrimiento 
4.2.1 Tipos de modelina:
Existen dos tipos de modelina 
1- Compuestos para impresiones (endurece a la temperatura bucal).
2- Compuestos para  cubetas (alta temperatura de trabajo).
4.2.2 Composición: 
Las formulas de las modelina son un secreto comercial .Una composición general pudiera ser:
-Resinas naturales (40%) Las resinas naturales en esta proporción hacen que el material sea termoplástico. A menudo se utiliza goma loca.
- Ceras (7%) ayudan también a lograr las propiedades termoplásticas.
- Ácido esteárico (3%) Actúa como lubricante y plastificante.
- Rellenos y pigmentos inorgánicos (50%).  Los  mas utilizados son la tierras diatomeas o talco.
4.2.3 Propiedades:
- Mecanismo de endurecimiento: Es un proceso físico reversible donde no media reacción química alguna. Al ser termoplásticos se calienta a 45ºc y se enfrían a la temperatura bucal de 37º c en la que alcanzan su rigidez.
-  Contracción: Independiente del operador- 0,3%
- Conductividad térmica: Es baja, cuando se sumerge en el H2O caliente o se expone a la llama del mechero se ablandan en superficie rápidamente, pero se requiere más de tiempo, aunque este sea breve, para que la masa presente un ablandamiento uniforme. 
Cuando se utiliza la llama del mechero como fuente de energía para ablandarla, se debe tener cuidado de evitar el  sobrecalentamiento de la superficie, ya que esto puede provocar la evaporación de los elementos mas volátiles y solubles, alterando las propiedades físicas del mismo. La baja conductibilidad térmica influye en el enfriamiento de estos materiales, pues mientras en la parte interior de la tableta de modelina se encuentra blanda,  la externa endurece rápidamente.
- Ablandamiento y escurrimiento: Estos compuestos deben ablandarse a punto justo por encima de la temperatura bucal y en este estado brindar un escurrimiento adecuado para adaptarse a los tejidos y registrar detalles de superficie.  Luego endurecer a la temperatura bucal y no sufrir el más mínimo escurrimiento para no tener distorsiones.
 La modelina 1 (para impresiones) tiene un escurrimiento de 85% a 45º c pero menos de 2% a 37ºc.
 La modelina 2 (para cubetas) escurre en aproximadamente un 70% a 45ºc pero menos de un 2% a 37ºc.
- Distorsión: Como un material  en su mayor parte no  cristalino, se puede producir una condición de tensión mucho mas rápido que en una estructura cristalina en razón de la menor activación energética de esta ultima .La relajación se puede producir rápidamente, ya durante un lapso corto de enfriamiento o aumentando la temperatura y como consecuencia se produce una distorsión de la impresión .
- Exactitud y estabilidad dimensional: Puede asegurarse con una preparación y manejo cuidadoso del material. Es importante conseguir el ablandamiento utilizando el método que no afecte a sus propiedades físicas, evitando el sobrecalentamiento o el calentamiento prolongado, igualmente es importante el ablandamiento para lograr la íntima adaptación del material a los tejidos y un mínimo de tensiones interna en la impresión. Es esencial el enfriamiento de material en la boca en su correcta posición para evitar distorsiones en la retirada de la impresión.
- Efecto Biológico: Tiene que haber un control de la temperatura porque puede lacerar profundamente los tejidos.
Para resumir sus propiedades podemos decir que tienen Ventajas y Desventajas.
Ventajas: Se pueden electrodepositar, por su dureza. Tiene una plasticidad uniformes y estabilidad dimensional. Se enfrían a temperatura bucal y se usan con una técnica sencilla.
Desventajas: Malos conductores térmicos, no se pueden utilizar en zonas retentivas, no copian los dientes vecinos y endurecimiento centrípeto.
4.2.4 Aplicación
- Impresiones primarias en maxilares y mandíbula totalmente  desdentada.
-  Impresiones de dientes unitarios para  ser rehabilitados  con prótesis parcial fija, facilitando la confección de un dado individual cobrizazo. 
- El remarginado de bordes en caso de rebases.
- Para determinar con mas exactitud la zona de post- damminng y recorte marginal.
- Para hacer  las llaves de ajustes en los registros gráficos.
CAPÍTULO 5 - Ceras Dentales
5.1 Generalidades. Definición. 
Las ceras son polímeros orgánicos que constan de hidrocarburos y sus derivados (esteres y alcoholes), el peso molecular promedio de una mezcla de cera es aproximadamente 400 a 4000, lo que es bajo en comparación con los polímeros acrílicos estructurales.
Las ceras son diferentes productos de naturaleza termoplástica para todos aquellos usos donde se precisa un material blando, así como fácilmente moldeable en caliente pero que se vuelve rígido y estable en el momento de enfriarse.
Las ceras se encuentran entre los materiales más antiguos usados en estomatología, son muy pocos los procedimientos que se pueden llevar a cabo sin hacer uso de las ceras. En algunas ocasiones puede obtenerse la mayor parte de cualidades favorables con una sola cera, como la cera de abeja, pero en ocasiones se necesita una mezcla de varias ceras para conseguir las cualidades deseables según su aplicación.
Ceras dentales: Son mezclas de diferentes ceras, que tiene propiedades termoplásticas y cuya composición determina su utilidad para un uso determinado. (Fig.1)
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Fig.1  Conjunto de ceras utilizadas en los diferentes procesos.
5.2 Propiedades de las Ceras
- Expansión  y contracción térmica. Las ceras tienen el coeficiente de expansión térmica mas altos de todos  los materiales dentales , los cambios dimensiónales resultantes  pueden producir  adaptaciones  inadecuadas si no son utilizadas  correctamente, La contracción total de la cera al pasar del estado liquido al sólido a temperatura ambiente puede ser de hasta 0.4% y esta formada por la contracción de solidificación.
-Intervalo de Fusión: Compuestas por moléculas de distinto peso molecular. NO tienen punto de fusión, sino INTERVALO de fusión.
- Flujo, Fluencia y Escurrimiento. Esta propiedad se asocia generalmente con sustancias plásticas o fluidas y se le representa mentalmente como el resultado del resbalamiento de una molécula sobre otra. El flujo depende de la temperatura de la cera y se vuelve mayor a medida que nos aproximamos al punto de fusión. Aunque la necesidad de un porcentaje alto de fluencia a una temperatura dada, puede ser un requisito de una cera determinada, puede también ser perjudicial a una temperatura unos grados más bajos. Esto es cierto en el caso de las ceras para incrustaciones.
-Tensiones Residuales: Al enfriar bajo compresión, se obliga a los átomos y moléculas a acercarse más. Al volver a calentar la cera, estas tensiones se liberan, produciéndose cambios dimensionales.
- Elasticidad y plasticidad. Las ceras dentales  pueden sufrir deformaciones, ejerciendo sobre ellas presiones pequeñas, una cera que llega a experimental una deformación permanente bajo cierta presión exhibe cualidades de plasticidad, en cambio la plasticidad de esa misma cera para recuperar su forma original una vez suspendida la presión indica su grado de elasticidad.
- Módulo de Elasticidad, Límite Proporcional y Resistencia Compresiva: son bajos y dependientes de la temperatura.
- Ductilidad. Es la capacidad de la cera para ser deformada sin romperse y está en estrecha relación con las cualidades de flujo y plasticidad. Admite estirarse en forma de alambre.
- Maleabilidad: Puede ser laminada.
5.3 Clasificación:
A- Según su origen:
1-  Ceras de origen Animal  
 La cabeza de Ballena  es la fuente de una cera Líquida, conocida por aceite de esperma, se usa en la fabricación de velas y otras aplicaciones comerciales, en Odontología  no se emplean como componente de las ceras dentales, se ha usado como revestimiento de las ceras dentales.
La cera de abeja, proviene de la abeja productora de miel, que se obtiene de los panales, esta cera consiste principalmente en Palmitato de Miricilo que es un éter Palmitato del alcohol Miricilo, con un punto de fusión que varía entre los 145º a 158º F, se vuelve plástica con el calor del cuerpo. Ha sido muy usada como integrante de las ceras dentales.
    2-  Ceras Naturales
Las naturales pueden ser vegetales y minerales.
   a - Vegetales
La cera carnauba se obtiene de las hojas de la palma Carnauba Sudafricana, también se le conoce como cera del Brasil. Es dura lustrosa y  resistente, forma parte de muchas ceras dentales, tiene un punto de fusión entre los 84ºc-91ºc por lo que es usada para elevar el punto de fusión de otras ceras
La cera candelilla se obtiene de una planta suculenta del norte de México y el sudeste de EE.UU., sus propiedades son semejantes a la carnauba, pero con dureza y punto de fusión ligeramente mas bajo (68ºc-75ºc), se utiliza como endurecedor de otras ceras.
Cera de Japón es mas bien un cebo vegetal derivados de ciertos zumos orientales, su punto de fusión es de 24º  F, no es dura pero si  resistente marcable y pegajosa.
Cera Uricury proviene de las hojas de ciertas palmas del Brasil, tiene características parecidas a la carnauba, con un punto de fusión mas elevado, en caso de necesidad se puede utilizar como sustituto.
   b - Minerales
Parafina, hidrocarburos saturados e alto peso molecular. Fusión: 40- 71°c
Cerecina, peso molecular más alto, más dureza.
  3-  Ceras Sintéticas
Tienen nombre y punto de fusión  especifico de acuerdo al fabricante y se les mezcla con otras ceras. Ejemplo  Acrawax  punto  de fusión  280ºF. De polietileno, de Polioxietilenglicol, Hidrogenadas de hidrocarburos hidrogenados
      4- Aditivos.
Ácidos: Esteárico, Triestearato de Glicerol
Aceites: Trementina
Resinas naturales: Copal, Sandaraca, Damar
Gomas: Goma laca, Goma Arábica
Resinas sintéticas: Polietileno, poliestireno
Grasas: Manteca de Cacao, Cera de Japón
Colorantes.
B- Según su Uso:
1- Ceras para Patrones: Son de colores contrastantes (azul, verde, roja) tienen dos cualidades importantes: El cambio térmico dimensional y la tendencia a deformarse cuando se deja libremente, lo cual crea graves problemas en su uso.  Se presentan en panes por 135g.
Tipos:
1. a-   Para incrustaciones (Fig. 2)
a- Componentes: La mayor parte de  las veces, el principal componente es la parafina, cera carnauba y otros.
b- Propiedades:
    -Buen escurrimiento 
    -No escamarse cuando se talla.
    -Ser rígida cuando se enfría 
    -Solidificar sin sufrir distorsiones.
c- Aplicación: Se emplean para hacer réplicas de incrustaciones, coronas y pónticos.
[image: image39.jpg]


           [image: image40.jpg]



Fig. 2  Presentación comercial de la cera para incrustación.
1. b-    Para colados  (Fig.3)
a-  Propiedades:
           - Posee un grado de adhesividad que ayuda a fijar su posición sobre el  
               modelo.
           -Tenacidad y resistencia.
           - Fluencia, plasticidad y elasticidad, estas ceras exigen que puedan    
              doblarse sobre sí misma, sin romperse y adaptarse fácilmente.
b-  Aplicación: Se emplea para la técnica de colado por la cera perdida.
c- Presentación: Se suministran en forma de hojas o laminas, barras de distintas formas: redondas, media caña, rejillas, en masa para encerado e incluso pre-formadas. 
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Fig.3  Diferentes formas de presentación de la cera para colado.
1. c-   Ceras para procedimientos auxiliares: En el proceso de confección  de restauraciones y accesorios dentales es necesario recurrir al empleo de ceras variadas que poseen propiedades físicas particulares.
2- Cera Útil: Principales componentes, cera de abeja, vaselina y otras ceras blandas. 
 a- Propiedades: Ductilidad y su fácil  adaptación a  temperatura ambiente 
 b- Aplicaciones: Son diversas como para bordear cubetas, encajonar impresiones, spruar, aliviar modelos y otros. 
c- Se presenta en forma de barras y hojas. (Fig.4)
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Fig. 4   Lamina de parafina  y cordones de cera útil.
3- Cera Pegajosa: Esta compuesta por una mezcla    de ceras, resinas y otros componentes.
a- Propiedades: Una vez fundido este material es pegajoso y se adhiere estrechamente a las superficies sobre las cuales se aplique.
b- Aplicaciones: Su fin esencial es unir de forma temporal piezas. 
c- Se presenta en forma de barra en estuche por 30g. Ej. Adicer o Pegacer   
4- Cera para Base o Parafinada: Se presenta en láminas de 8x5 color rosa. 
(Fig. 5)
a- Propiedades: Es ligeramente adhesiva y tiene suficiente resistencia. No irrita los tejidos bucales, no debe dejar residuos sobre los dientes, el colorante no debe separarse, no  se adhiere a otras hojas o papel y su coeficiente de expansión térmica debe ser de 0,8% entre 25 y 40 ºc
b- Aplicación: Se usa para la construcción de patrones de prótesis completa y como rodetes de oclusión, para formar una pared o caja  alrededor de la impresión para construir un modelo de yeso, también se emplea como molde de puentes temporales, así como el registro de la mordida, teniendo alguna aplicación en Ortodoncia y para el encerado oclusal de las diferentes férulas oclusales.
Composición: Ceresina 80%
                       Cera de abeja12%
                       Carnauba  2,5%
                       Resina 3%
                       Cera sintética 2,5%
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Fig. 5 Ceras para Bases.
5- Cera para tallas: Es cera de abeja modificada con resinas y otros aditamentos. 
b- Aplicación: Se utiliza para la talla de dientes para practicar la anatomía dental. Se presenta en cajas por 5Kg.
6- Ceras para impresión. Pueden dividirse  en dos clases: ceras para impresiones y ceras correctoras. Contiene cera de abeja, resina y otros aditamentos.
a- Propiedades: Poseen fluencia y ductilidad elevada. 
b- Aplicación: Una de su más antigua aplicación es la toma de impresión  a las zonas desdentadas de la boca y como ceras correctoras  en delgadas capas para registrar detalles y para registro de la oclusión.  
c- Presentación en forma de láminas gruesas. Ejemplo. Mordicer o Cera para mordida. (Fig.6)
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Fig.6  Lámina de mordicer y modo de presentación por el fabricante.
5.4 Aplicaciones  generales en Estomatología.
-Impresiones de zonas desdentadas 
-Patrones de prótesis completas
-Distintas maniobras de procesados 
-Registro de la mordida.
-Patrones de incrustaciones, coronas, pónticos, y partes de prótesis parciales.
CAPÍTULO 6 - Resinas acrílicas
6.1 Generalidades.
Las resinas son las sustancias que más han influenciado en el medio de la vida moderna. Su aplicación ha invadido todos los campos, con ellas se fabrican materiales de construcción, utensilios domésticos y equipos
La palabra plástico abarca una serie de sustancias entre las que se encuentran los materiales fibrosos, las gomas elásticas y las resinas duras; estructuralmente tienen semejanzas ya que son polímeros o moléculas complejas de alto peso molecular, los que las diferencian entre sí es la disposición y morfología molecular.
Los polímeros son moléculas de alto peso molecular, significa que son de tamaño grande, son sumas de átomos que forman cadenas lineales o de otras direcciones.  Las unidades que conforman las cadenas o polímeros, son los monómeros, que son grupos de átomos que forman la cadena. 
La estructura y las propiedades de los polímeros depende de la estructura molecular, del monómero que fue elegido, cuando se usa más de un monómero hablamos de un comonómero o un copolímero como resultado final.   Ahí cada monómero se va transformando por su cuenta en el polímero que corresponde, entrecruzándose (mezclándose) con el otro monómero.
Las propiedades dependen del peso molecular, o sea, el largo de la molécula.  También por el grado de ramificación, que mientras mayor es, mejores propiedades a tener el polímero resultante.
Lo otro que va a influir es el plastificante, material de relleno o carga.  Si a un monómero simple le agregamos un material de relleno, estamos hablando de una resina compuesta (composite), las cuales le dan variadas propiedades.  
La diferencia entre ellos está dada por la disposición  y la morfología molecular. Por lo que las podemos clasificar de diferentes maneras.
Clasificación:
A- Según el agente que interviene en la polimerización:
-Termoplásticos: Cuando el proceso se realiza sin cambio químico. Ablandándola por presión y calor y enfriándolas luego. Son generalmente solubles en solventes orgánicos.
-Termopolimerizables: Son aquellas resinas que sufren cambios químicos durante el proceso de moldeo de modo que el producto final es químicamente diferente a la sustancia original. Son generalmente insolubles y  polimerizan por medio del calor.
- Autopilimerizable o resinas activadas químicamente: Estas polimerizan a la temperatura ambiente, con solo unir sus componentes.
B- Según sus componentes químicos:
- Resinas Vinílicas.
- Polietileno.
- Fenólicas.
- Resinas Acrílicas.
6.2 Resinas Dentales.
Desde el punto de vista de la Estomatología las que nos interesa son las Resinas Acrílicas y dentro de ellas las Resinas Dentales, que son resinas sintéticas derivadas del etileno. La más usada es el Polimetacrilato de Metilo.
6.2.1 Requisitos de las resinas dentales:
1. Es lo suficientemente  transparente o traslucida como para resistir estéticamente los tejidos bucales, y de ser posible la tinción y pigmentación.
2. Que no experimenten cambios de color.
3. Que no sufran dilataciones o contracciones durante su curado, ni en el uso posterior en la boca, ósea, deberá tener estabilidad dimensiónales todo sentido.
4. Poseer  resistencia a la fractura  y a la abrasión.
5. Poco peso especifico, conductividad térmica relativamente baja.
6. Poseer una temperatura de ablandamiento superior a la de cualquier alimento caliente que se lleve a la boca.
7. Ser impermeable antes los fluidos bucales, de manera que no sea antihigiénico ni de gusto y sabor desagradable
8. Ser insípida, inodora, atóxica y no irritante a los tejidos bucales.
9. Tener una adhesión a los alimentos u otra sustancias ocasionales lo suficientemente escasa como para que la restauración se pueda limpiar de la misma manera que los tejidos bucales.
10. Ser insoluble a los fluidos bucales sin presentar signos de corrosión
11. De fácil reparación en caso de fracturas.
12. No necesita de técnicas y equipos complicados para su manipulación.
13. Costo razonable.
6.2.2 Aplicación  de las resinas acrílicas en Prótesis: (Fig. 1 y 2)
a) Para bases de prótesis totales y parciales 
b) Fabricación de dientes artificiales.
c) Reparación de prótesis.
d) Aparatología de Ortodoncia. 
e) Férulas.
f) Cubetas individuales. 
g) En Prótesis Parcial Fija: Construcción del frente estético para Coronas y Puentes. Fabricación de provisionales. 
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Fig. 1 Ejemplo de prótesis construidas con resinas acrílicas.
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Fig. 2  Presentación comercial del acrílico autopolimerizable, utilizado para confeccionar cubetas individuales.
6.2.3 Efectos biológicos:
Toxicidad dudosa si está bien polimerizado. La reacción de la base son generalmente alérgico y micótico. El técnico es al que mayor riesgo se expone. El metacrilato y la resina epóxica son dañinas para el sistema respiratorio y la piel. Las minas pueden producir enrojecimiento de la piel. Las preparaciones de los dientes deben protegerse con barnices o recubrimientos pues pueden producir alteraciones irreversibles. 
6.2.4 Composición.
Las resinas acrílicas se suministran en forma de un polímero en polvo y un monómero liquido.
El polvo o prepolímero, está constituido por perlas de prepolímero (poli metacrilato de metilo) que contiene incorporado en su interior el 1% de catalizador (peróxido de benzoilo) su función es actuar sobre un compuesto químico sin sufrir modificaciones y no provocarlas, además contiene un plastificante (ftalato de butilo) que es una sustancia estable de alto peso molecular que cuando se le agrega a un polímero disminuye la temperatura de ablandamiento y aumenta la velocidad a la que el solvente penetra en el polímero. Su acción es mejorar el moldeo de la resina y actúa neutralizando parcialmente la ligadura. Otro compuesto son los pigmentos colorantes (dióxido de titanio y rojo cadmio).
El líquido o monómero esta constituido por el metacrilato de metilo,  un inhibidor (hidroquinona) cuya función es impedir la polimerización espontánea cuando el producto se almacena y un agente de cadenas cruzadas (di metacrilato de etilenglicol).
6.2.5 Propiedades:
- Resistencia  traccional y resistencia flexural: Generalmente  estos valores son similares ya que las barras flexionadas fallaran a la tracción.
- Resistencia al impacto: Este es un factor importante para disminuir el efecto de la fatiga en las prótesis viejas.
- Sorción  acuosa: Una alta captación de agua en equilibrio puede ablandar una prótesis.
- Temperatura de transición vítrea: en general  a mayor temperatura, más débil y blando será el polímero, se considera que una resina termoplástica ha alcanzado su temperatura  de ablandamiento o moldeo cuando está suficientemente ablandado por calor como para ser conformada. 
6.2.6 Clasificación:
a- Según el tipo de Monómero:
-Gomoso.
-Adhesivo.
-Vítreo.
b- Según su configuración espacial:
-Cadenas lineales.
-Cadenas Cruzada.
-Cadenas Ramificadas.
c- Según tipo de resina para base de dentadura:
-Fenólicas.
-Vinílicas.
-Acrílicas.
-Polietileno.
d- Según el Tipo de Polimerización:
-Por Condensación. (No se utilizan porque quedan compuestos como el agua y el alcohol)
-Por Adición.
e- Según el agente que da lugar ala polimerización:
-Termopolimerizables.
-Autopolimerizables.
6.3 Reacción de Polimerización.
La reacción se puede iniciar o activar por Rayos ultravioletas, Calor, Energía o por la que le transfiere una sustancia iniciadora llamada Aceleradora.
Las resinas acrílicas que utilizamos polimerizan por Adición.
Las etapas del proceso de polimerización desde el punto de vista químico son:
Iniciación: Al mezclarse el líquido (monómero) con el polvo (polímero) parte del catalizador (peróxido de benzoilo) se disuelve en el monómero, hay un calentamiento y se activa químicamente dando comienzo a la polimerización. El calentamiento o la activación química divide el peróxido de benzoilo en dos radicales, estos radicales deben reaccionar con las moléculas de monómero (metacrilato de metilo) creando radicales acrílicos 
Propagación: Las resinas acrílicas polimerizan por adición donde los monómeros se adicionan por radicales libres acrílicos, formando cadenas alargadas y cruzadas no dejando subproducto. Un radical  acrílico puede reaccionar con otra unidad de monómero produciendo una cadena de radicales unidas de dos unidades que se unen entre sí por uniones de covalencia 2ria. La propagación es el crecimiento de estas cadenas por adiciones sucesivas de unidades de monómero. Estos procesos pueden producirse 500 veces o mas dando resultado  moléculas de alto peso molecular.
Terminación: El crecimiento de la cadena finalmente se detiene por una de las reacciones que transforman el radical en un grupo estable. Esta terminación se produce por acoplamiento directo entre las cadenas o por la transferencia de un átomo de una cadena a otra cadena activada.
Transferencia de cadenas: A diferencia de lo anterior se produce la transferencia de una cadena a otra no activada con lo que genera nuevos núcleos para un crecimiento ulterior.
Esta reacción química se corresponde con estados físicos que diferencian los diferentes estados de la reacción de la polimerización. 
La función del monómero en el polímero es la de producir una masa plástica que puede ser empaquetada dentro de la cámara de  moldeo, al mezclar el polvo y el líquido en una relación se  observa cuatro períodos distintos. 
  1º- Arenoso o granular: El monómero moja el exterior de las perlas. Al contactar el polvo con el líquido, se ablanda gradualmente el polímero formando una masa fluida incoherentemente.
  2do- Filamentoso o Fibroso: Las capas externas de las perlas se disuelven o se plastifican notablemente. Este período se caracteriza porque cuando  se toca con las manos es pegajosa, además cuando se estira se filamentoso.
  3ro- Plástico o de trabajo: Las perlas se unen por prolongaciones de cadenas de polímeros. A medida que el monómero se difunde con el polímero, la masa se hará más suave y plástica, ya  no se adhiere a las paredes del recipiente que la contiene. Su estructura esta constituida por partículas de polímeros no disueltos o disperso en el monómero. Este es el período de trabajo, en este momento se puede empaquetar en el molde. El período plástico se obtiene a los 20 minutos de comenzar la mezcla a 23 ºc y dura 5 minutos.
   4to- Elástico o gomoso. Aparentemente el monómero  desaparece,  una parte se evapora y el resto termina de penetrar en el polímero .El gel tiene memoria  elástica por la eficiente unión entre las perlas. La masa se hace cada vez más cohesiva y elástica, pierde su plasticidad y no esta acta para moldearse.
  5to- Rígido: Se alcanza una vez polimerizada la resina.
.
Las propiedades físicas de las resinas van a depender de una serie de factores, como son:
· Temperatura: A mayor temperatura--›polimeriza más rápido--›menor grado de polimerización, porosidades, mas blando, menor resistencia.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
· Condiciones Ambientales: Impurezas, temperatura, Oxigeno (O2), etc.--› reaccionan con los radicales e inhiben o retardan la polimerización.
· Composición: mayor concentración del catalizador o inhibidor por encima de lo establecido--› menor peso molecular--› menor resistencia.
· Peso Molecular: Mayor peso molecular--›Mayor resistencia.
· Estructura: Las de cadenas cruzadas son más resistentes que las lineales.
Existe una concordancia entre la reacción química y los períodos de la polimerización que ayudaran al Tecnólogo a comprender en que paso es que se está trabajando, qué ocurre y como debemos proceder:
Iniciación --› Arenoso- Filamentoso.
Propagación --› Filamentoso – Plástico –Elástico.
Terminación --›  Rígido.
6.4 RESINAS DE TERMOCURADO (Termopolimerización)
Para su polimerización se requieren de temperatura: baño de agua  a cierta temperatura.
Usos:
· Confección de bases de prótesis
· Rebasado y reparación de prótesis
· Bases y placas de ortodoncia
· Dientes artificiales
· Mantenedores de espacios
Presentación Comercial: (Fig.3)
En forma de polvo (polímero) y líquido (monómero).
Composición Química:
POLVO:
· Perlillas de polimetacrilato de metilo
· Peróxido de benzoílo (iniciador)
· Plastificantes, como el ftalato de dibutilo
· Pigmentos: óxidos metálicos
· Opacadores
· Algunas traen fibras orgánicas para imitar capilares.
LÍQUIDO
· Metacrilato de metilo 
· Inhibidores (dado que este monómero puede polimerizar en forma espontánea por acción del calor, luz y oxígeno) como la hidroquinona permitiendo alargar la vida útil del líquido.
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Fig. 3 Presentación comercial del acrílico termocurable polvo y líquido. 
Producción nacional.
Manipulación.
La relación Líquido/Polvo que se debe seguir es la que indique el fabricante.
Obtención de la mezcla de la resina.
El método más común es mezclar el monómero (líquido) con el polímero (polvo) y dejar que el monómero reaccione físicamente con el polímero en un recipiente cerrado, hasta que se alcance la consistencia adecuada. Se vierte primero el líquido y posteriormente el polvo poco a poco hasta ir logrando la saturación de las perlas de la resina.
 Luego se pone en la mufla o caja de vulcanizar y se calienta. Técnica conocida como técnica de moldeado por compresión
· Preparación cámara de moldeo:
· Envaselinar paredes internas de la mufla.
· Llenar ¾ con yeso taller
· Aislar el yeso con vaselina
· Pincelar la cera con debublizer
· Poner yeso piedra en la cera
· Obtener mezcla de resina
· Curado
· Pulido
6.4.1 Ciclo de curado:
Es el nombre técnico que se le da al proceso de calentamiento empleado en la polimerización del material ya empaquetado, en período plástico, dentro de la cámara de moldeo. Se prensa a 100-120 libras y se coloca en agua a temperatura ambiente.
Si se cura bien se produce un polímero ideal, de alto peso molecular sin porosidades.
Esto es posible por:
 1. Calentamiento lento: Hasta  60ºc produce menos radicales dando polímeros de más alto peso molecular, a temperatura superior a 60ºc las polimerizaciones  se sucede rápidamente y el material experimenta expansión térmica.  La degradación del Peróxido de Benzoílo es rápida por encima de 68-72ºc.
2-Bajas temperaturas (Régimen adecuado de Temp.): La reacción de polimerización es exotérmica. El metacrilato de metilo hierve a 103ºc, la masa debe mantenerse por debajo de esta a temperatura para evitar  evaporar el monómero y así las porosidades.
3-Polimerización completa: El postcurado a 100ºc reduce la cantidad de monómero residual.
 Una forma de polimerización correctamente es  mantener la mufla a 65ºc durante 90  minutos en el cual las porciones mas gruesas de la prótesis se curan sin dejar porosidades ,a partir de este momento  se debe hervir una hora ( 100ºc ) con lo que las partes delgadas polimerizan correctamente.
El  ciclo de curado admite muchas variantes:
-Curado Largo: 9h- 60-65ºc, luego 1h-100ºc.

-Curado Corto: 90mint.- 60-65ºc, 30mint.- 100ºc. 
Los métodos de curados son  calor húmedo y calor seco
Contracción del Curado:
Cuando se polimeriza el metacrilato de metilo experimenta una contracción volumétrica del 21% por lo general llamada contracción de polimerización, al colocar parte de esta masa acrílica en la mufla, la misma tendrá un tercio de monómero por consiguiente solo la contracción volumétrica de esta parte será de un 7 % ósea una tercera parte de la contracción total del volumen completo de la masa preparada.
Toda la  resina debe tener una contracción lineal  que oscila entre 0.2 y 0.5 % durante el procesamiento.
Con frecuencia la contracción de curado se manifiesta por falta de adaptación de la base en la zona palatina 
6.4.2 Defectos del curado:
1-Porosidades: 
--Relación monómero-polímero.
--Falta de homogeneidad   en la masa, no habiendo una distribución equitativa del monómero, por lo que la contracción no es pareja y hay formación de vacíos en algunas partes y cambio de coloración.
--Presencia de impurezas 
--Empaquetado prematuro es decir estadio filamentoso, entonces las resinas se unen al yeso.
--Falta de presión  durante el prensado, provoca falta de material en la cámara de moldeo que queda llena y las perlas no están bien distribuidas.
--Elevación de la temperatura por encima de la ebullición del monómero (103ºc), volatilizándose  casi todo.
--Cuando queda H2O en la masa lo que baja el punto de ebullición del  monómero.  
2-Fractura:
--Por desecación, tiene lugar cuando la prótesis no se conserva en agua y en determinado momento las tensiones internas que estaban almacenadas salen y se manifiestan como fracturas
3-Nódulos:
--Porosidades en el yeso del molde o del enmuflado.
4-Resquebrajamiento:
--Consiste en la formación de pequeñas grietas en las superficie o en el interior, donde mas se ve es alrededor de los cuellos, pueden ser por causas mecánicas o el ataque de algún solvente. Se considera que este defecto se produce por la separación  mecánica de las cadenas o del grupo de cadenas de polímeros por la acción de tensiones traccionales.
Causas:
- Mala preparación de la mezcla.
- No polimerización del monómero.
- Exceso de procesado.
- Cuando se somete a cambios bruscos de temperatura.
- Por desecación.
Cuando es interno se llama Resquebrajamiento, cuando es externo se llama Fractura.
4-Aumento de dimensión:
--Por una presión insuficiente o falta de consistencia pastosa.
6.5 RESINAS DE AUTOCURADO (autopolimerización)
Son las resinas dentales que no necesitan de un agente físico para comenzar el proceso de polimerización.
Usos:
· Rebasado y reparación de prótesis
· Bases y placas de ortodoncia. (Fig.4)
· Dientes artificiales
· Mantenedores de espacios
· Cubetas funcionales.
· Patrones de obturación.
· Coronas provisionales.
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Fig. 4  Frasco de acrílico autopolimerizable (polvo).
Presentación Comercial: (Fig.5)
En forma de polvo (polímero) y líquido (monómero).
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Fig. 5  Presentación de Resina Autopolimerizable (Polvo y Líquido) de producción nacional.
Composición Química:
Es casi igual que las de termocurado, pero el activador se incluye en el líquido.
Que es un catalizador: Aminas Terciarias.
Factores que influyen en el tiempo de polimerización.
- Temperatura del depósito, en mayor grado que en las de termocurado.
- Tamaño de la partícula
- Concentración o cantidad de amina terciaria
-  Relación polvo líquido.
Relación Líquido/Polvo.
Normalmente se usa por saturación, al igual que las resinas termocurable sobre el líquido servido se vierte el polvo hasta la saturación. Se siguen las proporciones que indique el fabricante. 
Poseen las mismas etapas de polimerización que las de termocurado, pero son más rápidas. Se llega más rápido a la etapa de trabajo, pero la etapa de trabajo también dura menos.
Propiedades.
1- Las propiedades mecánicas son menores que las de termocurado, ya que el grado de polimerización es menor, lo que es un indicador de la resistencia.
2- Mayor cantidad de monómero residual (el que se encuentra dentro de la masa polimerizada).
· Autocurado: 3-5%, es muy alto, al hacer una reparación el monómero puede producir alergias, es irritante de los tejidos bucales; algunos pacientes tienen alergias a las resinas acrílicas, incluso a las de termocurado.
· Termocurado: 0,2-0,3%.
3- La estabilidad de color, es menor, ya que las aminas terciarias se oxidan fácilmente, si se deja destapado el frasco se produce un cambio de color del líquido.
4- La absorción y adsorción de agua es mayor en las de autocurado.
5- Contracción térmica es menor, pues la temperatura sube poco en el proceso de polimerización.
Reacciones química monómero–polímero en los Autopolimerizables:
- Se añade un activador químico en la polimerización de forma que se efectué a temperatura ambiente.
- No polimerizan cuando se emplea calor.
- Son inestables en cuanto a color, porque se oxidan posteriormente las aminas terciarias (dimetil –p-toloidina). 
- Aquí la acción de la polimerización se inicia antes de que empiece el período plástico.
- El período elástico es muy rápido. 
6.6 Diferencias entre las Resinas Termocurables y Autocurables:
Las resinas termocurable:
a) Son más resistentes a los impactos.
b) Son más duras.
c) Más estables dimensionalmente y en cuanto al color.
d) Polimerizan con calor.
e) Polimerización más completa y hay menos radicales libres.
f) La reacción monómero-polímero no es tan complicada.
g) Más resistente a la flexión y tracción.
h) Mayor cantidad en su composición de iniciador (peróxido de benzoilo).
Las resinas autocurables:
a) Menos resistentes al impacto.
b) Menos inestables. 
c) Polimerizan por agregado de catalizador (amina terciaria) a la temperatura ambiente
d) Mayor cantidad de aminas terciarias.
Capítulo 7 – Aleaciones.
7.1  Generalidades de los Metales. 
Los metales están presentes en casi todos los ámbitos de nuestra vida y realmente no hubiéramos podido alcanzar el desarrollo tecnológico que tenemos hoy si nuestros antepasados no hubieran descubierto la manera de trabajar con ellos tanto de forma pura como combinándolos entre sí y formando aleaciones que le confieren a estos metales propiedades diferentes o mejoradas de las que ellos tienen.
Se tiene la idea que el metal siempre es un sólido, así se comportan la mayoría de ellos, sin embargo, pueden tener otro estado, como el mercurio que es líquido a temperatura ambiente y no por eso deja de ser metal, como lo  reconoció Mendeleiev en la tabla periódica de los Elementos 
Todos los metales son de naturaleza cristalina, o sea, forman cristales, denominado granos, durante su solidificación.
 Existe para cada metal un punto o una temperatura en la cual fundirán y es llamado punto de fusión y por debajo de este se solidifican.
A toda temperatura superior a la temperatura de fusión el metal provocará que el metal esté fundido y a toda temperatura por debajo de la de fusión el metal estará sólido. 
Los metales presentan características definidas como:
      - Conductores del calor.
- Conductores de la electricidad.
- Carga eléctrica positiva en la electrolisis.
- Forman óxidos de carácter básico.
 
Los elementos de propiedades opuestas se les definió como metaloides  Ej.: carbono silicio y boro. 
En Estomatología  la utilización de metales puros es muy limitada, comúnmente se emplea la mezcla de 2 o mas metales puros o metaloides.
 
Características de los Metales. 
1. Conductores térmicos
2. Conductores eléctricos
3. Dureza y Resistencia
4. Alta densidad.
5. Maleabilidad.
6. Brillo peculiar
7. Teñido metálico.
Existen diferentes denominaciones para los metales, Ejemplo:
Metales Nobles: Son aquellos elementos con buena superficie metálica, resistentes a la oxidación .Inoxidables al aire, no son atacados por el acido nítrico. Ej.  Oro, plata, platino, paladio.
Metales Bajos: Son aquellos que se combinan en las aleaciones de oro, con el fin de producir propiedades específicas. Indio, estaño, zinc, cobre, níquel, tantalio.
 7.2 Aleación. 
Mezcla sólida de 2 o mas metales o metaloides generalmente por encima del punto de fusión. También podemos decir, que es el producto resultante al solidificar una mezcla de 2 o más metales fundidos.
La mayoría de los metales útiles para la civilización pueden ser aleados. La palabra metal se usa a menudo tanto para designar metales puros como sus aleaciones. El comportamiento de las aleaciones no difiere fundamentalmente del de los metales puros.
Aleación: Solidifican dentro de un intervalo de temperatura que es típico para cada aleación en particular.
Metales Puros: Solidifican a una temperatura determinada... punto de fusión definido para cada metal puro.
 
Clasificación de las Aleaciones. 
1. Según el número de metales.
- Binaria- Unión de 2 metales
- Ternaria- Unión de 3 metales
- Al aumentar el número de las sustancias se hacen cada vez más complejas 
Las propiedades de una aleación dependen de las proporciones en que se mezclen los metales.
 
2. Según la miscibilidad de los átomos en estado sólido.
         - Solución Sólida.
- Compuesto íntermetálico 
- Aleación eutéctica
- Mixto
 
Solución Sólida.
Es la aleación más simple. Los átomos de los 2 metales se entremezclan al azar en un solo reticulado espacial. Su estructura es completamente homogénea. Al microscopio los granos recuerdan el aspecto que ofrecen los granos de un metal puro .Los  metales son solubles entre si.
 
Compuesto Intermetálico. 
Presentan una estructura granular homogénea pero los átomos no se ubican indistintamente en cualquier proporción de cada reticulado espacial, por el contrario, se combinan en proporciones estequeométricas.
Los metales son parcialmente solubles entre sí, apareciendo un compuesto intermedio. Son extremadamente duros y frágiles.
 
Solución Eutéctica. 
Funde a menor temperatura. Los metales son completamente insolubles entre si. Cada grano esta compuesto solo de un metal y habrá tantas clases de granos como metales entren en la aleación.
 
Mixto
Son combinaciones de los otros 3 tipos, bajo condiciones de solubilidad limitada en estado sólido.
 
Usos de las Aleaciones. 
En estomatología son de gran utilidad y tenemos: 
- Amalgama de plata, estaño y mercurio, se utilizan para restauraciones en el sector  posterior
- Aleaciones de oro que se utilizan en incrustaciones, coronas, puentes fijos, bases de dentaduras y barras linguales.
- Aleaciones de Cr-Ni (cromo-níquel) se usan en restauraciones voluminosas, prótesis fija, férulas quirúrgicas y periodontales.
- Aleaciones de Cr-Cb (cromo-cobalto) en la construcción de prótesis parcial removible.
7.3 Aleaciones de oro: (Fig.1)  
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Fig. 1 Aplicaciones del Oro en Estomatología.
 Propiedades del oro puro
1. Blando
2. Maleable 
3. Dúctil
4. Color amarillo y fuerte brillo metálico
5. No se oxida en condiciones atmosféricas (por ser metal noble), solo es atacado por algunos agentes oxidantes (mercurio).
6. Funde a 950ºc.
Componentes de las aleaciones de oro
1. Oro
2. Cobre
3. Plata
4. Platino
5. Paladio
6. Zinc
 
 Acción de cada elemento que la compone.
ORO 75%  Componente fundamental de la aleación, le da color, resistencia a la pigmentación y a la corrosión. Para esta resistencia, la aleación debe tener más del 50% de oro.
 
Cobre   11-12 %  
Aumenta la resistencia y la dureza de la aleación
Disminuye la resistencia a la corrosión.
Disminuye el punto de fusión por debajo del suyo.
Acorta el intervalo de de tiempo de solidificación. 
Aumenta la ductilidad y da color rojizo.
Es fundamental en el tratamiento térmico endurecedor.
 
Plata   3- 8%     
Blanquea la aleación.
Aumenta la resistencia.
Neutraliza el color rojizo del cobre.
Contribuye a la ductilidad en presencia del paladio.
Disminuye la resistencia a la corrosión.
Se pigmenta en presencia del azufre
Aumenta o disminuye el punto de fusión.
 
Platino  3-4 %    
Aumenta la resistencia y la dureza.
Aumenta la resistencia a la pigmentación y a la corrosión.
Blanquea la aleación.
Aumenta el punto de fusión.
Es un metal muy duro y liviano.
Su uso es limitado por el costo.
 
Paladio 5-6 %    
Reemplaza al platino por ser mas barato.
Aumenta la dureza.
Reduce el peso específico de la aleación.
Aumenta la temperatura de fusión, debe ser utilizado con restricción.                              
Blanquea la aleación.
 
Zinc 1-2 %         
Se usa en pequeñas cantidades como elemento depurador,   pues reacciona con todos los óxidos presentes.
Disminuye el punto de fusión.
Aumenta la dureza unido al paladio.
Disminuye la tensión superficial.
Aumenta la fluidez de la aleación.
 
Indio                             
Depurador menos volátil.
Favorece la formación de granos de tamaño uniforme  
Aumenta la fluidez de la aleación.                                      
Aumenta el punto de fusión por lo que puede unirse en soldaduras.
Pigmenta menos que el zinc.
Buen desoxidante.
Endurecedor cuando se usa para porcelana.
 
Clasificación de las aleaciones de oro 
De acuerdo a la dureza superficial.
Para que las aleaciones no se pigmenten deben tener suficientes cantidades de metales nobles. Su temperatura de fusión debe ser baja para poderse trabajar.
 
De acuerdo a su composición y materiales. (Tabla)
Oro amarillo: Tiene varios tipos: Blando, I, II, III, IV.
Oro blanco: Muy duro y resistente.
Contracción de Colado. 
Cuando los metales y las aleaciones pasan del estado líquido a sólido y de sólido a frío sufren contracciones, sobre todo cuando comienzan a enfriarse.
Oro tiene una contracción de 1,3- 1,5%
Durante la fase líquida: no es de mayores consecuencias. El líquido se contrae dentro de la cámara de moldeo, entra más líquido y compensa la contracción.
· Contracción Térmica: Entre las temperaturas de calentamiento y de solidificación.
· Contracción del metal: Inherente a los cambios de estado de líquido a sólido.
Durante la fase sólida: La contracción es menor porque cuando el molde está lleno de metal líquido las partes que primero se enfrían son las que están pegadas al molde. Como son tan débiles se pegan al molde hasta que adquiere suficiente solidez como para desprenderse al enfriarse y de lograrla como para poder contraerse independientemente del molde. Por lo tanto, la cuantía de la contracción no es tan grande ya que después que se ha enfriado la primera capa las otras hacen lo mismo contra ella, dirigiéndose hacia el centro hasta que toda la masa endurece.
Cuanto más grande sea la superficie de colado en relación con su volumen es menor la contracción.
Esta contracción se compensa por: 
· Expansión del patrón de cera.
· Expansión de fraguado o higroscópica del revestimiento.
· Expansión térmica del revestimiento.
Cada metal tiene su punto de fusión. Para conocer la temperatura de fusión se somete a cargas traccionales y a la temperatura  a la que se fractura es la temperatura de fusión por lo que para fundirlo y garantizar el colado tiene que estar liquido, por encima de su temperatura de fusión por lo menos 50 grados. En las aleaciones se habla de intervalo de fusión por que están formadas por diferentes metales.
Intervalo de fusión de la aleación de oro      940°c-950°c
Tratamiento térmico de las aleaciones de oro.
Es el tratamiento con temperatura que se realiza a la aleación para mejorar la estructura y propiedades físico mecánicas de una aleación.
 -Tratamiento térmico ablandador: Es para aumentar la ductilidad del metal que permita moldearlo, para ello es necesario disminuir su tensión de fluencia.
Indicación: Estructuras que deben ser trabajadas dentro y fuera de la boca. Se mantiene la aleación a 700ºc  ó 750ºc (O´Brian), 800ºc (Skinner) por 10 minutos y luego enfriarla bruscamente a temperatura ambiente. Esto no le permite alcanzar su condición de equilibrio.
	Propiedades
	Oro   blanco
	Oro I blando
	Oro II mediano
	 oro  III Duro
	 Oro Extraduro

	Composición
	Oro  83, Plata,  Cobre
	Oro,  plata, cobre, paladio, platino
	Oro, plata , cobre, paladio, platino 
	Oro, plata , paladio, cobre, platino
	oro…45,  paladio platino..24,  plata..15.

	 Dureza
	 40….45Kg/mm²
	 70  Kg/mm²
	 95 Kg/mm²
	 110…120Kg/mm²
	 140…220 Kg/mm²

	Pto. de fusión
	Elevado 950º…..1050º
	Mas bajo que I 930º…..970º
	Mas bajo que I  y II 900º
	Mas bajo que I, II y III 870º….985º
	Muy alto 1025º

	Resistencia
	Blando
	Mediano
	Duro
	Extraduro
	Duro

	Bruñido
	Se bruñe fácilmente
	Se bruñe fácilmente
	Bajo modulo de elasticidad
	Bajo modulo de elasticidad
	 

	Ductilidad y Maleabilidad
	Dúctil y maleable
	Dúctil y maleable
	Menor ductilidad
	menor ductilidad
	Baja

	Tto. Térmico endurecedor
	N O ADMITE
	puede endurecer por mayor cantidad de Cobre
	Se puede someter admite
	Admite
	Puede endurecer térmicamente

	Usos
	No se usan por ser muy blandos.
	Cualquier incrustación sin esfuerzo: palatino de incisivos y caninos y por cervical.
	Puentes fijos cortos, Coronas. Se despega antes de romperse.
	Coronas y Puentes. Resiste someterse a grandes esfuerzos masticatorios. 
	Joyería. Colados de grandes piezas. Barras linguales. No se flexan.

	
	
	
	
	
	
	
	


Tabla: Comparación de los distintos tipos de Aleaciones de Oro, en cuanto a sus propiedades.

-Tratamiento térmico endurecedor: Es para disminuir la ductilidad del metal, con este proceso aumenta la tensión de fluencia y la resistencia a la indentación.
Existen varios métodos:
El mas práctico: Se calienta la aleación a una temperatura que oscila entre 350ºc - 400ºc, durante 10 min. y luego se deja enfriar lenta o rápidamente hasta la temperatura ambiente.
Otros métodos son:
- Calentar la aleación a 700°c y luego se deja enfriar lentamente sin agua.
- Un calentamiento mas bajo que al “rojo vivo” (450°c-250°c) durante 30 min. y después se introduce en agua. (Tiende a volver quebradiza la aleación)
 
Aleación para fundir porcelana sobre ella.
Necesita requerimientos especiales. Esto esta relacionado con la necesidad de desarrollar y mantener resistencia a la temperatura correspondiente a la aplicación de la porcelana y a la capacidad de proveer una firme unión a la porcelana que se aplica.
A las aleaciones se le añaden pequeñas cantidades de hierro, indio, estaño y a veces plata como agente de endurecimiento y unión.
 
7.4 Aleaciones Protésicas. 
ALEACIÓN CROMO-NIQUEL
Componentes
Cromo  16 %: Aumenta la resistencia a  la corrosión
Níquel 70% y Aluminio 2 %: Aumenta la dureza y resistencia, por la formación de un compuesto íntermetálico.
Berilio 0,5 %: Disminuye la temperatura difusión, mejora la estructura granular, disminuye la contracción del colado, aumenta la resistencia.
 
Reforzadores y endurecedores 
Cobalto
Tungsteno
Molibdeno
Carbón
Silicio
Hierro
Propiedades Físicas. 
1. Temperatura de fusión  1200ºc-1300ºc
2. Color plateado brillante
3. Menor ductilidad que el oro
4. Bajo peso especifico
5. Mas duro y resistente que el oro
6. Son livianos
7. Por lo general en la práctica no se somete a tratamiento térmico.
8. Alta contracción del colado 2%
9. Presenta resistencia a la unión con la porcelana que se une a ella, lo decide el fabricante.
10. Si admiten tratamiento Térmico.
 
Propiedades Químicas 
1. Atacados por el cloro por presencia del cromo
2. Resistente a la pigmentación y a la corrosión.
Usos (Fig. 2)
Coronas y Puentes Fijos.
Prótesis parcial removibles metálicas.
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Fig. 2 Aplicaciones Estomatológicas de la aleación de Cromo-Níquel.
 
ALEACIONES DE CROMO- COBALTO
Sus propiedades fundamentales son la resistencia y la dureza, poca flexibilidad, no admite tratamiento térmico.
 
Componentes 
Cromo 25-30 %: Resistencia a la pigmentación y a la corrosión.
Cobalto 66-70 %: Resistencia, rigidez y dureza.
Níquel: Disminuye la resistencia y dureza, aumenta la ductilidad y disminuye el punto de fusión.
Molibdeno y Tungsteno  2-4 %: Aumenta la resistencia y dureza.
Berilio: Disminuye la contracción del colado. Mejora la estructura granular.
Silicio
Carbono: Al unirse a todos los metales del compuesto forma un carbono compuesto, lo cual le da dureza a la aleación.
Boro
Nitrógeno
Propiedades Físicas.
1. Temperatura de Precalentamiento:    900ºc-950ºc 
2. Intervalo de fusión: 1300ºc-1450ºc
3. No admiten tratamiento térmico.
 
Presentación  (Fig.3)
Generalmente se presenta en forma circular y se la llama pepita, también se presentan en forma cilíndrica, según el fabricante.
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Fig. 3 Presentación comercial de la aleación de Cromo-Cobalto.
Usos 
En bases de dentaduras totales. (Fig. 4)    
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Fig. 4 Aleación utilizada para base de Dentadura Completa.
Y en prótesis parcial removible. (Fig. 5)
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Fig. 5 Aplicación Protésica de la aleación de Cromo-Cobalto.
ALEACIONES IMPLANTOLOGICAS
Implante  Es la inclusión de un material aloplástico  en un sistema biológico. (Fig. 6)  
Para valorar la biocompatibilidad de los materiales implantológicos.
Hay que tener en cuenta la calidad biológica y la del material.
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Fig. 6 Tejidos bucales con tornillos de cicatrización de los Implantes Dentarios incluidos en su espesor.
Bioactivos.
- Hidroxiapatita
- Vidrios biológicos
- Fosfato Tricálcico
- Titanio 
 
Biotolerados.
- Aleaciones inoxidables
- Cromo Cobalto
 
Bioinerte.
- Oxido de Aluminio
- Titanio
- Tantalio
 
Requisitos de los Materiales de implantes.

1. Compatibilidad biológica
2. Compatibilidad mecánica
3. Diseño
4. Factibilidad técnica
 
Biomateriales más usados
 Metales-Titanio
 Material compuesto-Titanio más hidroxiapatita
 
El Titanio se oxida con mucha facilidad, lo que reacciona con el organismo es el oxido de Titanio, este es muy inocuo y permite la osteointegracion. La biomolécula esta unida al titanio en un terreno de 10 micras.
 
Si el implante está osteointegrado se produce unión intima, indisoluble entre el titánio y el hueso.
 
Presentación (Fig. 7)
Los tornillos  pueden ser lisos o roscados. Miden entre 7 y 20 mm.
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Fig. 7 Tornillo de Titanio
 
7.5  Alambres.
 Generalidades
Los alambres constituyen un elemento de gran uso en prótesis parcial (Fig. 8) y en ortodoncia. (Fig. 9)
En prótesis parcial acrílica, forma parte de la retención activa de la misma y en ocasiones se emplea en prótesis parcial removible, en dientes que no son capaces de soportar la fuerza ejercida por un retenedor colado. 
En ortodoncia son el componente activo de todas las técnicas empleadas para el movimiento dentario, ya sea en aparatos removibles, técnicas fijas o aparatos funcionales. En la construcción de los aparatos de ortodoncia, se requiere del conocimiento de las propiedades y características  de los alambres, con la finalidad de obtener el máximo de eficacia, tales como la elasticidad, deflexión, diámetro y longitud. Si conocemos sus propiedades físicas estaremos en óptimas condiciones para trabajar con ellos.
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            Fig. 8 Alambres en P.P.R. Acrílica.    Fig. 9 Alambres en Aparatos de Ortodoncia.
Propiedades de los alambres
Cuando se aplica una carga a un alambre este sufre deformación o deflexión, que puede ser elástica o plástica y si se sigue aumentando la fuerza se produce ruptura de eses alambre.
 La elasticidad es la tendencia  que tiene un material de regresar a su forma original después de ser sometido a un esfuerzo. El material absorbe  y almacena energía derivada de la fuerza para estar listo para liberarla y así regresar a su forma original con facilidad. En ortodoncia la relación entre esfuerzo o carga y la deflexión indica cuanto se reflexiona el material y cuanta fuerza puede almacenarse para aplicarla posteriormente a los dientes.
La deflexión elástica es hasta un límite, ya que si al alambre se le aumenta su carga la deflexión será plástica, esto hace que disminuya su elasticidad pudiendo llegar a la carga de ruptura. 
La relación carga - deflexión está relacionada con una fuerza constante por tanto, cuando disminuye la relación carga - deflexión, es decir, es baja, se mantiene mejor el nivel de tensión de la membrana periodontal, porque la fuerza sobre un diente no cambia de magnitud radicalmente, cada vez que se desplace.
 Un error en la activación de un alambre puede causar mayor daño si la relación carga - deflexión es alta.
 
 Cuando es baja la relación se produce:
1.    Mejor nivel de tensión.
2.    Mayor control de la magnitud de la fuerza.
3.    Altos rangos de activación.
 
Y así llegar a valores óptimos de fuerza que nos permite mayor control sobre la magnitud de la fuerza empleada.
También existe una influencia en el diámetro de los alambres que influyen en su propiedad. Ejemplo: Si tenemos dos alambres del mismo largo y características similares, uno con 0.3mm y otro con 0.6mm ante una fuerza dada, el mas fino se deflexiona16 veces más (deflexión elástica).
Por lo que concluimos:
- La Flexión es inversamente proporcional al Diámetro 
- La Rigidez  es directamente proporcional al Diámetro.
 
La longitud también  esta relacionada  con la relación carga deflexión: A mayor longitud será menor la carga – deflexión. Por eso es que para aumentar la longitud del alambre se la agregan asas y helicoides.
 
En ocasiones los alambres se deforman por debajo del valor esperado y se debe a elevadores de la tensión:
 - Cambios bruscos en la sección transversal del alambre.
 - Dobleces marcados 
 
Es preferible hacer un asa o helicoide que aumente la flexión del alambre por la longitud adicional, aunque también es posible que se fracture en los dobleces marcados.
 
7.6 Clasificación de los alambres. 
A- Según su Composición:
Con el desarrollo de la metalurgia encontramos en la actualidad un variado mercado para el uso de alambres en estomatología, entre los que encontramos:
 
Oro
Oro platinado
Acero inoxidable (más usado en el laboratorio)
Aleación Biop-Line (Cromo)
Níquel- titanio
NiTi térmicos
Crozat
B- Según su Forma:
1.    Redondos: más usados
2.    Media caña
3.  Rectangulares
4.  Cuadrados
5. Trenzados
6.  Coaxiales
C- Según su Diámetro:
En cuanto a su diámetro, los alambres se presentan en diferentes grosores, que se expresan en milésimas de pulgadas o su equivalente en milímetros.
Se presentan en tubos que contienen generalmente 25 piezas pudiendo variar el tamaño de las mismas, o en rollos.
Ejemplo: (Fig. 10 y 11) 
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Fig. 10 y 11  Ejemplo de Alambres de diferentes diámetros.
Como cada aparato de ortodoncia tiene bien determinado los elementos que lo componen, también está adecuadamente definido el diámetro del alambre a utilizar en cada uno de los casos, por lo que hay que tener presente las propiedades del material y la función del elemento que lo construye.
Los más usados en el laboratorio, tanto de prótesis como de ortodoncia son los de Acero Inoxidable, que contienen diferentes proporciones de Fe, Cr, Ni. Y de ellos los que en su contenido tienen 18% de cromo y 8% de níquel.
La aleación Bio-Line es más elástica y más biocompatibles, es bajo en contenido de Níquel pero de alto costo, sobre todo para las técnicas distalizadoras en Ortodoncia.
Características del alambre de Acero inoxidable.
- Diferentes diámetros
- No son corrosivos
- Biocompatibles con los tejidos bucales
- Resistentes
- Bajo costo
Propiedades de los alambres de Acero inoxidable.
- Dureza mediana
- Elasticidad
- Maleabilidad
- Inoxidable
Ventajas de los alambres de acero inoxidable.
- Resistencia
- Bajo costo
- Inocuidad
- Duración
- Inalterabilidad
- Higiénicos
- Insípidos
 
 
 7.7 Uso de los alambres
 En prótesis se utilizará el grosor de los alambres de acero inoxidable atendiendo al diente en el cual se colocará y a su estado parodontal. 
- Generalmente en dientes fuertes como caninos y molares sanos se utilizarán  alambres de grosor  0,032mm , 0,034mm y en ocasiones hasta 0,036mm,
- En dientes anteriores se utilizara alambre de grosor 0,028mm.
Atendiendo a la clasificación de los aparatos y los objetivos que con ellos se persigue se seleccionará  cuidadosamente el alambre a utilizar.
Ejemplo: En la confección de aparatos funcionales se utilizan alambres gruesos de 0,036mm o 0,040mm para sus arcos resortes y conectores y  para los arcos palatinos 1,2 mm .
Hay alambres para uso en técnicas fijas y para técnicas removibles y también para otros usos.
 
Presentación 
 Se presentan en tubos que contienen generalmente 25 piezas pudiendo variar el tamaño de las mismas, o en rollos. (Fig.12)
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Fig. 12 Presentación Comercial de los Alambres
CAPÍTULO 8- Abrasivos y Pulimentos.
8.1  Abrasivos: Generalidades.
Abrasión se define como el proceso de desgaste de la superficie de un material por otro, rayándolo,  cincelándolo,  o por otros medios mecánicos. El  material que provoca el desgaste se denomina abrasivo, el material que esta siendo abrasiónado se denomina sustrato. La mayor parte del desgaste y pulido en odontología se realiza por abrasión.
 
Factores que influyen en la abrasión:
 - Dureza: El desgaste más eficiente tiene lugar cuando hay una gran diferencia de dureza entre el abrasivo y el sustrato.
- Tamaño de las partículas del abrasivo: Las partículas se clasifican en finas medias y gruesas.   Las partículas abrasivas más grandes desgastan con mayor rapidez la superficie, sin embargo tienden a dejar ralladuras más gruesas en la superficie.
- Velocidad y presión: Mientras mayor sea la velocidad en que se desplaza el abrasivo, mayor será la velocidad de la abrasión y tiende a crear temperaturas más altas. Mientras mayor sea la presión empleada más rápida será la abrasión, pero se producirán ralladuras más profundas y anchas.
- Lubricación: Se emplea para reducir la generación de calor y eliminar restos.
 
Los abrasivos se emplean en nuestra especialidad con la finalidad de retirar todos los excesos no deseados en un aparato protético que pueda dañar la mucosa del paciente.
 
Tipos:
Entre los tipos de abrasivos mas utilizados tenemos:
- Esmeril
- Granate
- Pómez
- Tripule
- Rouge
- Oxido de estaño
- Oxido de cromo
- Arenas
- Carburos
- Diamantes
 
Presentación y uso
Se presentan en forma de piedra de esmeril, que se utiliza para desgastar los excesos más gruesos de las prótesis polimerizadas. 
Se presentan en forma de piedra de discos gruesos y finos de carburando, que son empleados para liberar frenillos e inserciones musculares.
También tenemos las piedras montadas de carborundo de grano grueso y fino de diversas formas (redondas, troncocónicas, en forma de llama, etc.), las cuales se usan para desgastar y alisar flancos, bordes, bóveda palatina y zonas linguales, siempre se  emplean las gruesas primero y después las finas.(Fig.1)
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Fig. 1 Piedras y discos abrasivos.
Otros tipos de abrasivos son los fresones que también  los hay de diamantes  para superficies mas duras como la porcelana, adoptan diversas formas y se emplea para desgastar zonas ásperas. (Fig. 2)
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Fig. 2 Piedras abrasivas para metal.
Tenemos las fresas de fisuras, que son metálicas y se emplean para eliminar pequeñas asperezas en zonas mucosales.

8.2 Proceso de Rebajado, uso de Abrasivos. 
Rebajado de la estructura metálica removible. 
1.  Primer arenado.
· Preparar arenador con presión de aire de 80 libras, cargar con arena de sílice. Por la presión de aire se desprende restos del revestimiento. 
· Introducir el caso colado dentro del arenador de forma que el chorro de arena contacte con el colado. 
· Mover el mismo para que arenado sea parejo  y uniforme hasta retirar los restos del revestimiento, incluyendo el bebedero y el cono. 
· Se limpia el metal con oxido de cromo.
 
2. Rebajado. (Fig. 3)
 
· Separar el bebedero sin dañar la estructura, rebajando con disco fino.
· Limitar los contornos y límites del caso, rebajar las zonas prominentes, esto se hace con disco grueso.
· Alisar con piedras de tubo las superficies de la estructura.
· Con piedra más fina limpiamos los retenedores, conectores, etc. Eliminamos todas las suciedades del caso.
· Con disco pequeño fino introducirlo donde no pueda entrar por su tamaño el disco grande, como son escotaduras y ángulos de los retenedores. El resto se hará con disco grueso.
· Alisar las escotaduras con piedra de taza 
· Con piedra cónica alisamos el caso 
· Repasar con piedra de grano fino todas las partes de la estructura
 
3.      Segundo arenado.  
· Alisar totalmente el caso, se elimina cualquier vestigio de suciedad y obtengo color gris acerado.
4.      Baño electrolítico.
· Limpieza química (remover metales de un objeto metálico con el principio de la electro deposición). Con ella se alisa la estructura, no se pule.
· Se introduce por espacio de 15 minutos a intervalo de 5 minutos.
· Corriente contínua a 2 amperes.
1. Terminado.
· Extraer la estructura del lavado y lavarla con agua caliente. Se repasa toda la estructura con goma abrasiva.
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Fig. 3 Discos para el rebajado de estructuras metálicas.
Rebajado de Prótesis Acrílicas. (Fig. 4 y 5)
Después de recuperada la prótesis de la mufla. Se rebajan y cortan todos lo excesos de material, utilizando discos y fresones y piedras gruesas y acentúo frenillos e inserciones musculares con discos metálicos.
Luego, utilizando fresones metálicos y Piedras de grano grueso se desgasta la superficie del acrílico, eliminando los restos de yesos que han quedado en la superficie.
Con piedras de grano fino, desgasto y voy recuperando el encerado que se realizó.
Por último, redondeo  los bordes de los flancos con piedra fina y con piedra redonda pequeña limpio y rectifico los cuellos de los dientes.
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Fig. 4 y 5  Fresas, Fresones, Discos y Piedras para el rebajado de Prótesis Acrílicas.
8.3 Pulimentos. Generalidades.
Pulido: Es el proceso que se realiza con el objetivo de obtener una superficie lustrosa y liza libre de ralladuras y con brillo por medio de la abrasión mecánica. 
Para cumplimentar este paso se necesita de diversos aditamentos y sustancias que permiten a la vez que terminan de alisar dan brillo a la superficie de la prótesis. Entre ellos tenemos: (Fig. 6 y 7)
· Cepillos.
· Gomas.
· Conos de Fieltro.
· Sustancias para pulir o Pulimento. 
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           Fig. 6 Cepillos para pulir.                       Fig. 7 Mota de Brillo y Cono de Fieltro.
Tipos de pulimentos: 
 - Piedra pómez. (Fig. 8)
 - Pasta rosada (Brillacril). (Fig. 9)
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Fig. 8 Piedra Pómez y aditamentos.                   Fig. 9 Billacril y aditamentos.
La piedra pómez se emplea para alisar con la ayuda del cepillo de celda # 24 y la pasta para proporcionar el brillo final con la ayuda de una mota de tela.
 

Pulido de una estructura metálica
1. Pulido. 
 Se realiza para lograr una superficie lisa y brillante, se pule con ruedas de fieltro aplicando oxido de cromo
Se procede a dar brillo con pasta de oxido y cepillos de cerdas
2. Lavado
 Se lava con detergente y se sitúa la estructura en el modelo maestro, observar si es necesario retocar alguna deficiencia de la terminación.

Pulido de Prótesis Acrílica.
Se mezcla la piedra Pómez con agua hasta obtener una mezcla con consistencia de papilla que s aplica sobre el sustrato con cepillo de cerda de tamaño adecuado, cuidando el encerado de los cuello de los dientes y las superficie dental.
Se lava, se cambia el cepillo por una mota de tela, a la cual se le aplica el Billacril para dar brillo y pulir las superficies externas de la prótesis. Todo este procedimiento se realiza a baja presión. Por último se higieniza con agua tibia y detergente, se seca y se revisa el resultado del trabajo.
Importancia
 Una superficie pulida es importante por razones estéticas y funcionales. Se ha hallado que la lengua puede distinguir sutiles diferencias en rugosidad. Es deseable una superficie pulida para retardar la acumulación de placa y para ayudar a impedir la corrosión y la pigmentación. 
 Para el tecnólogo de prótesis es de gran importancia conocer todos los abrasivos y pulimentos ,así como su uso, propiedades y manipulación para lograr un resultado final de calidad optima , un ahorro de recursos para el país y una rehabilitación que cumpla con todos los parámetros y requisitos necesarios
Capítulo  9 Revestimientos
9.1 Generalidades. 
Revestimientos: Es un material cerámico muy refractario que se utiliza para la confección de cámaras de colado y para la duplicación de modelos de trabajo en prótesis parcial removible.
 Se presenta en forma de polvo, el cual se mezcla con agua o líquido preparado por el fabricante, se coloca alrededor del patrón de cera y se deja fraguar, cuando el revestimiento endurece se le quita el perno para colado, se elimina la cera y a través del bebedero dejado por la cera, se fuerza el metal fundido, al cristalizar éste  tiene la forma dejada por la cera en el revestimiento .La pieza se recobra posteriormente  eliminando el revestimiento. (Fig. 1)
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Fig. 1  Muestra de procedimiento de uso del Material de Revestimiento.
Características
1)     Ser de fácil manipulación, endurecer rápidamente
2)     Permitan obtener un colado de superficie lisa.
3)     No deben resquebrajarse a altas temperaturas.
4)     No debe contaminarse la aleación que dentro de el se cuele.
5)     Debe ser poroso para que pase el aire y otros gases escapen.
6)     Fácil de romper y poca adhesividad al metal.
7)    Tener suficiente expansión higroscópica y térmica para compensar la contracción del colado.
8)   Consistencia suave.
9) Sus componentes no deben separase ni al prepararlo, ni al moldearlo.
         10) Fuerzas compresivas suficientes para soportar las fuerzas al entrar el
              metal derretido al molde.
 
Clasificación de los revestimientos.
Según el tipo de Aleación:
            a)     Para Aleaciones nobles (colados de oro)
b)     Para aleaciones no nobles (colados de Cr-Cb  y Cr- Ni.)
Según la estructura que se cuela:
 Tipo  I-  Para coronas  e incrustaciones.
 Tipo II- Incrustaciones.
Tipo III- Prótesis Parcial y Aleaciones de Oro. 
Según la Temperatura:
· Para bajas temperaturas: Oro (aglutinados con hemidrato)
· Para altas temperaturas: Pro encima de 1300°c, Cr-Ni y Cr-Cb (aglutinados con fosfato de sodio y Silicato de etilo)
9.2 Revestimientos para oro
 Composición:
Aglutinante: 25-45% Producto del yeso. Mantiene unido los otros componentes, da rigidez. La  resistencia del revestimiento estará dada por la cantidad de aglutinante. Proporciona expansión de fraguado.
Refractario: 60-65%. El mas usado es la sílice. Confiere propiedades refractarias durante el calentamiento del revestimiento, regula la expansión térmica. Es necesaria la expansión térmica para compensar en parte la contracción del colado.
Modificadores: 5% Pueden ser el ácido bórico, cloruro de sodio. Regulan la expansión y el tiempo de fraguado, impiden la mayor parte de la contracción del yeso. 
Reductores: Logran una atmósfera no oxidante en el molde cuando se cuela la aleación.
Colorantes: Para diferenciar los revestimientos, se destruyen con el calor del horno.
Expansión.
Las aleaciones de oro al ser coladas se contraen, o sea, sufren la contracción térmica de las aleaciones solidificadas.
Para producir un colado dimensionalmente exacto, la compensación de la contracción esperada se logra con la expansión de la cámara de moldeo.
 
Expansión de fraguado o seca.
Es por la expansión del fraguado del yeso, su valor es de 0,1 a 0,45%. Depende de la cantidad de aglutinante, es directamente proporcional, es También directamente proporcional a la cantidad de sílice, e inversamente proporcional a la relación agua  polvo.
 
Las partículas de sílice interfieren entre las mallas y trabazón de los cristales a medida que se van formando, así la mezcla se mantiene en un estado semisólido por mayor tiempo y el empuje hacia fuera de los cristales durante su crecimiento produce una expansión más efectiva.
 
Expansión Higroscópica. 
Esta dada por la absorción de agua, la sílice crea canales y actúa como solvente. Su valor puede llegar hasta el 4 o 5 %. Esta puede ser modificada por la cantidad de sílice, es proporcional, por la fineza del grano, mientras mas fina, más expansión, También es proporcional a la cantidad de agua agregada. 
 
Expansión Térmica. 
Esta ocurre a 700 grados, se debe al precalentamiento y a la inversión de la sílice. Su valor es de 0, 7 %, depende del tipo de sílice, es mayor con la cristobalita. Es proporcional a la cantidad de sílice, e inversamente proporcional a la relación agua  polvo. También depende de la presencia de modificadores.
 
Depende también de la relación agua-revestimiento, mientras más agua, menos expansión.
 
Propiedades
- Contracción térmica: Está presente si no se realiza el colado de inmediato
- Resistencia: Depende de la cantidad y tipo  de aglutinante que posea. Es más resistente si el aglutinante es yeso Piedra y si tiene Ácido Bórico, es menos resistente si aumenta la relación agua-polvo
- Fineza: Si es más fino hay más expansión higroscópica  y la superficie del colado es más lisa.
- Porosidad: Es importante para el escape de aire en el molde a la hora de hacer el colado. Esta será mayor si es mayor la relación agua-polvo. A mayor uniformidad del tamaño de la partícula del polvo, mayor porosidad.
- La humedad modifica las propiedades del revestimiento-
     - El tiempo de fraguado inicial es de 7-12 min. Tiempo de fraguado final es 
       de 45min a 1 hora.
 
 
9.3 Revestimientos para Cr-Ni  y Cr-Cb
Podemos decir en general que los revestimientos para colar aleaciones no nobles tienen propiedades similares a los revestimientos para colar oro, excepto, que el aglutinante del primero debe ser capaz de soportar temperaturas mucho mas altas que el segundo. Es por eso que no se debe usar aquí como aglutinante el yeso, por no ser capaz de resistir la temperatura de fusión de las aleaciones no nobles. (Fig. 2)
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Fig. 2 Revestimiento para Aleación de Cr-Cb.
Fosfatos de Sodio y óxidos metálicos
 Composición:
Polvo cuarzo, cristobalita, carbón, vidrio de sílice, oxido de magnesio, fosfato de amonio.
 Líquido: Agua, sílice coloidal
 
Posee:
· Más resistencia antes y después de horneados
· Más contracción
· Menos detalles
· Son más densos, menos porosidades 
· Fácil manipulación, se le da baño de resina.
· Expansión seca 1,4 -1,6
· Higroscópica    2 -2,4 
· Térmica   0,8-1,1 
· Tiempo de Fraguado inicial de 15-30 min., tiempo de fraguado final de 1h.
· Pueden usarse a temperaturas de 800-900°c, por encima de esto se descomponen, por lo que tiene menos usos.
                                                                                                                  
 Silicato de etilo  y sodio
 Composición:
Polvo: Sílice, vidrio, oxido de magnesio
Liquido: Agua, sílice coloidal, alcohol, ac o álcalis y silicato de etilo
 
Posee:
· Menos resistencia
· Menos densos mas permeable
· Manipulación más difícil y delicada, se utilizan para P.P.Removible
· Copia más los detalles
· Más usado
· Más poroso
· Solo tiene expansión térmica 2,5 %
· No tiene expansión de fraguado.
· Contracción de Fraguado 0,3-0,4%, muy baja
Desventaja:
-Vida útil del líquido limitada.
-Posibilidad de rajarse durante el calentamiento por su alta expansión de fraguado.
9.4 Defectos del Colado.
1-Superficie rugosa     Esta puede ser provocada por
 1- Burbujas de aire: Pueden quedar por mala manipulación a la hora de preparar el revestimiento, por no usar correctamente el humectante, que es un rompedor de tensión superficial.
Solución: Preparación del revestimiento al vacío para expulse aire y uso correcto del humectante.
2- Película de agua: Al no secar correctamente el patrón de cera antes y después del humectante.
3- Calentamiento demasiado rápido o excesivo del revestimiento: Produce fracturas del revestimiento o incluso desintegración.
Solución: Conservar método y temperatura de precalentamiento y hacer colado inmediato. 
4- Proporción inadecuada de la relación Agua-polvo: Produce nódulos. 
Si aumenta la cantidad de agua: queda agua libre que al evaporarse produce espacios. También revestimiento débil que se fractura.
Si disminuye la cantidad de agua queda muy denso, por lo que no se liberan los gases.
5- Incorrecta presión del colado: La presión ideal es de 0,7-1Kgxcm³ o de 10-15 libras por pulgadas² de 2 a 3 vueltas de resorte en la máquina centrífuga. Si se aumenta empuja con mucha fuerza el metal sobre las paredes de la cámara de moldeo y produce asperezas o irregularidades en la superficie.
6- Revestimiento: Si contiene sílice de grano muy grueso produce irregularidades en el colado.
7- Cuerpos extraños en el crisol, metal fundido o dentro de la cámara: Pueden provenir del crisol con el metal fundido o de dentro de la cámara. La no completa eliminación de la cera puede resultar un cuerpo extraño que provoca bordes redondeados y brillantes.
2-Porosidades  Pueden ser internas y externas y debilitan el colado.
Internas: Aporte insuficiente de metal.
               Desigual temperatura  en las capas del metal durante el enfriamiento.
Externas: Escape insuficiente de gases.
                Inclusión de gases.
Causas más comunes:
A-Producidas por enfriamiento y solidificación.
Puede producir: 
Contracción localizada: Por falta de aporte de metal durante la solidificación.
Solución: Garantizando buen aporte durante el tiempo de colado con los sprus y el botón de reservorio.
Microporosidad: Por la diferencia de temperatura entre el molde y el metal fundido producto de un enfriamiento rápido de las capas superficiales, también por la diferencia de temperatura entre las capas de metal.
Solución: Bebederos cortos y anchos y botones de reserva.
Porosidad Subsuperficial: Diferencia de temperatura entre la capa superficial y el núcleo de colado. No hay correspondencia entre la contracción del metal y la expansión del revestimiento.
Solución: Controlando la temperatura entre el metal y el anillo.
B- Producida por gases. Produce pequeños huequitos.
1-Se produce fundamentalmente por inclusión de gas en el interior del colado. Esto  es por liberación de Oxígeno de los metales fundidos que durante el proceso de solidificación y enfriamiento son expulsados dejando poros en la aleación.
Solución:
 -Evito utilizando productos como el Borax o Fluordent.
 -Fundiendo metal previamente en bloque de carbón. El oxígeno y el carbón reaccionan--›CO2 que son sustancias insolubles en la aleación y por lo tanto  expulsadas.
- Colocando bebederos en dirección y sentido contrario, uno para arriba y otro para abajo, permitiendo la salida de los gases.
3-Falta de detalles Se produce por alguna de las causas anteriores.
4- Colado Incompleto Se produce por algún obstáculo que impidió la entrada del metal a la cámara de moldeo.
1-Por eliminación incompleta del patrón de cera.
2-Por alta viscosidad del metal fundido producto de una diferencia de temperatura de fusión, también depende de la composición de la aleación.
3-Se produce por escape insuficiente de gases que quedan atrapadas en la cámara, lo cual produce una presión de retorno que impide la entrada del material.
Solución:(3)
-Mantener una buena presión de colado, debe mantenerse al menos 4 seg aunque con 1 seg. se llena la cámara.
9.5 Usos. Presentación del producto.
Usos
Se utiliza para la confección de cámaras de colado y para la duplicación de modelos de trabajo en la construcción de estructuras metálicas para  prótesis parcial removible.
 
Presentación
Se presenta el polvo en paquete, el cual se mezcla con agua o líquido  preconcebido siguiendo las indicaciones del fabricante y el mismo se comercializa en frascos.
Principio del formulario

Final del formulario

Principio del formulario

Capitulo 10  Porcelana Dental.
10.1 Generalidades
La porcelana dental es un vidrio blanco que contiene cerámica con superficie glaseada. Esta llega al profesional en forma de polvo fino de distintos matices que se asemejan a las estructuras dentarias. El polvo se mezcla con agua destilada para formar una pasta capaz de ser moldeada a la forma dentaria o la restauración. Esta se funde a altas temperaturas para conseguir un cuerpo cerámico que presenta excelentes cualidades estéticas. (Fig.1)
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Fig.1 Puente Fijo de Porcelana, donde se aprecia sus excelentes cualidades estéticas.
Clasificación de las Porcelanas.
1. Según el tiempo de sinterización
Baja  850 - 1060 grados--›más cantidad de fundente
Media 1090 - 1260 grados
Alta     1290 -  1371 grados--› tiene feldespato como fundente
2. Según composición química
Feldespática. Tradicionales (dientes artificiales, puentes, unión con metal)
Aluminosas. Aumenta la resistencia mecánica y diminuye la translucidez, aumenta la opacidad (coronas y puentes)
3. Técnica de confección
Técnica de sinterización
Técnica de sustitución a una pérdida
Técnica de procesado por ordenador
4. Según sus usos
Para dientes artificiales
Para coronas fundidas e incrustaciones
Como frente para coronas metálicas coladas
      5- Según su aplicación
Opaca (opaquer). Vidrios pulverizados conóxidos, reflejan luz
Cuerpo. Se cuece sobre el opaquer, color amarillo (dentina), relativamente traslúcido.
Esmalte. Transparente con fundente de bajo punto de fusión y sílice. Se obtiene superficie vítrea.
10.2 Composición de la Porcelana Feldespática.

           Cuerpo

Esmalte
 Hay que distinguir el cuerpo del esmalte, ambos están constituidos por una mezcla de proporciones variables de.
1. Feldespato
2. Cuarzo
3. Caolín 
4. Materiales colorantes
5. Fundentes
1. Feldespato: Es silicato doble de AL (aluminio) y  K (fosfato), cristales mas o menos translúcidos. Es las tres cuartas partes. Da translucidez, cemento para unir los demás elementos, tiene buena conductividad térmica, por lo que prevé las fracturas.
2. Cuarzo: Le da resistencia y densidad ante los efectos masticatorios. Ayuda a mantener la forma de los dientes durante la cocción porque no es fusible.
3. Caolín: Es silicato de aluminio hidratado, aunque pueden ser otras arcillas. Tiene la cualidad plástica, da la posibilidad al operador de trabajar y moldear la masa, permitiendo dar la forma necesaria. Se contrae durante la cocción que lo ayuda a ajustar los demás materiales, dando resistencia. Da opacidad.
4. Colorantes. Le dan el color amarillo de los dientes naturales, se emplean metales y sus óxidos
· Oxido de Titáneo, da amarillo, es el único para el cuerpo
· Oxido de cobalto, amarillos
· Oxido de hierro, grises, platino en esponja
· Oxido de oro, rosado
· Oxido de estaño mas oxido de oro, púrpura Casio
· Oro porfirado, rojo parduzco 
5. Fundentes: Tienen como objetivo rebajar el punto de fusión. Se emplea en los esmaltes que deben tener puntos de fusión inferior al del cuerpo y en la preparación de la porcelana de baja fusión. Son sales de Na(sodio( y K solubles en agua, Ej. Sílice 12oz, vítreo de bórax 2oz, carbonato de K 3oz.
10.3 Proceso de fabricación
1. Fritar
2. Condensación
3. Cocción
4. Enfriamiento
5. Glaseado
1- FRITAR:
Es la preparación de los colores para el esmalte.
La frita es la cerámica vítrea finamente fundida. Son los diferentes colores preparados para el esmalte. Consiste en una mezcla de colorantes feldespato y fundente molidos  y vueltos a moler hasta hacerlo polvo. El color y los matices se obtienen por dos vías:
                                         - Fusión de diferentes cationes dentro de la masa.
                                       - Disposición de partículas coloidales dentro de la
                                         masa fluida.
2- CONDENSACION: 
Es el procedimiento manual mediante el cual se obtiene una pasta compacta  de porcelana antes de ser cocinada, eliminando toda el agua posible. Se mezcla el polvo con el agua hasta obtener una masa o pasta consistente, espesa que se aplica sobre la matriz con un pincel tallador.
El agua se incorpora al polvo para darle plasticidad y poder moldearla, es decir, es un aglutinante de las partículas de polvo, para aumentar este efecto se le puede adicionar alguna sustancia orgánica (azúcar o almidón),  pero estas no deben reaccionar con el polvo. Durante la cocción el aglutinante se evapora o elimina y estos espacios son ocupados por la porcelana produciendo la contracción. A menos agua—menos contracción.
Métodos de condensación 
· Pincel: Se pone primero la mezcla sobre la matriz y después arriba polvo seco de porcelana. 
· Gravitación: A la mezcla sobre la matriz le agrego agua para que las partículas sedimente de forma compacta. El exceso de agua lo elimino con una tela de lino o papel secante.
· Espatulado: Se aplica la mezcla con una espátula, aliso dando pequeños golpes. Esto hace que las partículas se agrupen y compacten. El agua sobrante lo elimino con papel secante.
· Batido: Se aplica la mezcla y luego le doy unos golpes con un pincel para que agua aflore  y luego lo seco con un papel.
· Vibrado: Se aplica la mezcla y se somete a un proceso de vibrado para que las partículas se condensen y aflore el agua, que seco con papel secante. La vibración debe ser suave porque sino suben las partículas y se echa a perder.
Al salir el agua aglutinante las partículas ocupan su lugar, hay contracción, a menos agua menos contracción. La porcelana se contra menos del 40%.
        3- COCCION:  
Sinterización, se llama al proceso de endurecimiento de la porcelana en el horno.
Después de moldeada la pieza, se coloca en una bandeja de arcilla refractaria (Fig.2), se pone en una mufla y de ahí al horno para porcelana. Se debe cuidar que la porcelana no toque las paredes de la mufla porque al aumentar la temperatura algún compuesto de la porcelana se puede fundir con el material refractario de la mufla. Antes de la cocción se da un precalentamiento a 650°c y al inicio del proceso se deja la puerta del horno entornada para permitir la evaporación del agua y la expulsión de desechos, esto es hasta que el horno alcance los 870°c, después se cierra la puerta. La elevación de la temperatura debe ser lenta para permitir un calentamiento uniforme.
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Fig. 2  Puente metálico puesto en la bandeja refractaria para comenzar la coción.
La función de la cocción es la de fusionar las partículas para hacerla más resistente. A los 870°c no queda nada de agua entre las partículas, el que queda es en la atmósfera del horno y a medida que se va fundiendo el vidrio y los espacios se van cerrando, el aire puede quedar atrapado en forma de burbuja.
Para la procesar la porcelana en el laboratorio después de estar la estructura metálica probada en boca, se coloca el opaquer (Fig.3), se mezcla con un líquido para opaquer y otros para cuerpo y esmalte. 
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Fig.3 Puente Fijo  metálico con opaquer puesto para poner la porcelana.
Después va al horno para producir el bizcochado.
Hay 3 formas de polvo - opaquer, cuerpo y esmalte.
Estos productos tienen diferente temperatura de acuerdo al tipo de porcelana empleada. La temperatura de fusión depende de los fundentes.
Bizcochado
 
-Bizcochado inicial o bajo: Se ablandan los fundentes y se escurre entre las partículas. Masa rígida muy porosa. Las partículas no tienen cohesión completa. La contracción es despreciable. (Fig.4)
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Fig.4 Puente Fijo con Bizcochado inicial.
 
-Bizcochado medio: Los fundentes alcanzan un escurrimiento tal que las partículas de polvo alcanzan gran cohesión. Masa todavía porosa pero tiene mayor contracción de su volumen. (Fig.5)
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Fig. 5 Puente Fijo con Bizcochado medio
 
-Bizcochado final: Contracción bien manifiesta y la masa se hace mas lisa, hay ligera porosidad, le falta brillo (glaseado). (Fig.6)
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Fig.6 Puente Fijo con Bizcochado final, con señalizaciones finales.
 En cualquier período se puede retirar la pieza del horno y enfriarla para hacer agregados.
Cuanto menos ciclos de cocción, tanto mayor será la resistencia y mejor la estética. La cocción repetida da por resultado una porcelana inanimada y demasiado traslucida.
      4-ENFRIAMIENTO:
El régimen de enfriamiento es muy importante porque puede afectar la resistencia de la porcelana.
Si es rápido, ocurre un enfriamiento de las capas superficiales respecto a las profundas, se generan tensiones que debilitan la resistencia final de la porcelana.
Con el enfriamiento adecuado el modulo de ruptura de la porcelana, aumenta en un 25%.
El método mas seguro es permitir que la porcelana se enfríe en la mufla del horno  luego de haber interrumpido el circuito eléctrico.
        5-GLASEADO: 
Es el revestimiento cerámico que se agrega a la restauración de porcelana después de la cocción. El que usamos es traslúcido y con una temperatura de fusión mas bajo que el cuerpo. Su función es corregir los defectos de la superficie (burbujas o porosidades) de una corona o incrustación, permite una superficie lisa desprovista de poros y mas resistente a las tensiones compresivas, traccionales y tangenciales. 
Debe tener un coeficiente de expansión igual que el de la porcelana del cuerpo porque si su coeficiente es más alto durante el enfriamiento induce tensiones que puede provocar rajaduras en la superficie o si es menor el coeficiente las rajaduras son en el glaseado y se le llama descamaciones.
Se aplica el glaseador sobre el cuerpo previamente cocido, se lleva a la temperatura de fusión y se mantiene en ella unos 5 min. (Fig.7 y 8)
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Fig. 7 Porcelana con Glaceado.                                 Fig. 8 Puente de Porcelana terminado.
10.4 Propiedades Físicas de las Porcelanas.
1. Baja conductividad térmica. Coeficiente de expansión térmica de 8x10‾6, baja
2. Resistencia. Se valora por la resistencia a la tensión y a la tracción. Varía de a cuerdo al método de condensación y a la temperatura de cocción. son más resistentes con el espatulado y vibrado.
3. Contracción. Después de la cocción 31-41%, se debe al aumento de la densidad por el proceso de sinterización. Se contrae más en largo y en ancho que transversalmente.
4. Estabilidad dimensional después de fría.
5. Tensión superficial es de 365 dina/cm.
6. Fusión
7. Propiedades ópticas., reflexión superficial, fluorescencia.
8. Propiedades biológicas. Inerte, inocuos. No causa lesiones a los tejidos, aunque si es voluminosa producen tensión mecánica sobre  los tejidos que la rodean.
      9. Propiedades estéticas Estético, traslúcido
10. Unión a los metales:- Química, se produce oxidación del metal
                                       - Mecánica.
                                       - Fuerzas de Vander Waals.
La unión con los metales se asegura con el proceso de oxidación de la estructura metálica a una temperatura estable de 900°c-1050°c por 10 min.
La superficie arenada y su oxidación mejoran significativamente la unión metal-cerámica.
La resistencia de la unión depende de la cantidad de sitios de unión, microporosidades, que se forman.
MECANISMO DE UNION
1. Atrapamiento mecánico, Microabrasiones en la superficie de la capa metálica. Acabado del metal con piedras y discos no contaminantes y abrasión por aire.
2. Fuerzas compresivas, El coeficiente de expansión térmica debe ser ligeramente mayor que el de la porcelana que lo recubre.
3. Fuerzas de Van Der Woal, Basada en la afinidad o atracción mutua de las partículas cargadas.
4. Química, Basada en la formación de una capa de oxido sobre el metal y la fuerza de unión que se aumenta con la cocción en una atmósfera oxigenada. El iridio y el estaño migran hacia la superficie del metal formando Oxido de iridio y estaño que se combinan con los iones de la porcelana durante la cocción. Si el metal se limpia con ácido clorhídrico se reduce la unión lo que indica que la película de óxido contribuye al mecanismo de unión.  
Requisitos para una buena unión ceramo-metal.
· Que exista fase vítrea con buena humectación.
· Coeficiente de expansión térmica del metal y la porcelana iguales o parecidos para que no se produzca agrietamiento durante el enfriamiento.
· Se considera adecuada cuando es más fuerte que la porcelana.
Los metales que se usan en la porcelana deben:
· Tener coeficiente de expansión térmica para evitar fuerzas de tracción en la interfase.
· Alto módulo de elasticidad.
· Rígido porque si se deforma el esmalte se fractura.
· Temperatura de fusión superior al de la porcelana.
Los que se usan son:
Oro: Tiene: Adherencia excelente.
                   Compatible térmicamente.
                   Elevado costo.
                   Ideal en tramos cortos y unidades individuales.
Cromo-Níquel: Alta elasticidad.
                         Colados Aceptables.
                         Resistencia y rigidez.
                         Menos flexión en puentes de tramo largo.
10.5 Tipos de Porcelanas: (Fig. 9)
Porcelana Dental. Tiene excelentes cualidades estéticas, insoluble en los tejidos bucales, no cambia d color, estable dimensionalmente, no trasmite calor, ni electricidad, puede usarse sobre dientes, puentes y coronas, aspecto cristalino (por el feldespato). Amplia contracción la cual se contrarresta haciendo coronas más largas y anchas pero más gruesas.
Desventajas: Frágil, difícil de tallar, rotura súbita y desagradable, costosa, difícil  elaboración, requieren los dientes medios mecánicos porque no forman cuerpo con el material de base, es decir, unión  química.
Porcelana Alumínica o Aluminosa. Compuesta de vidrio y alúmina, que no es más que óxido de aluminoso. Son mas resistentes y más elásticas e interrumpen la formación de poros y grietas con mayor eficacia.
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Fig.9 Diferentes tipos de Porcelanas.
 Usos
Coronas fundas, coronas y puentes de porcelana sobre metal (esmalte), incrustaciones simples, dientes artificiales.
Presentación
Caja con frascos de polvo fino de distintos matices.
Capitulo 11-  Otros materiales
11.1 Acondicionador de tejidos
En muchas ocasiones acude a la consulta de prótesis pacientes los cuales presentan prótesis desajustadas, viejas e inadaptadas o con mucosas irritadas producto de las mismas  .En dichos casos y para que el paciente no este por un periodo de tiempo corto desdentado se utiliza acondicionadores de tejidos.
Acción
Estos materiales son blandos y temporarios y están formulados para que sean blandos y resilentes, para que fluyan fácilmente. Su uso logra el resultado deseado, permitiendo que la prótesis adapte muy íntimamente a la mucosa y haciendo que las fuerzas de la oclusión se distribuyan de forma más pareja sobre los tejidos que la soportan y permite que los tejidos vuelvan a un estado de más salud.
Composición
Consta de un polvo y un líquido
Polvo------polimetacrilato de etilo
Líquido----mezcla de éster aromático y alcohol etílico.
Al mezclar el polvo con el líquido se forma un gel, este endurece gradualmente al tiempo que se evapora el solvente volátil.
Propiedades
-Dureza: Hay una relación directa entre la pérdida de peso debida a la evaporación del solvente y el endurecimiento de estos materiales.
Pérdida de peso. Es la pérdida de peso total debida a la evaporación del solvente y aumenta con el tiempo.
-Reproducción de detalles y estabilidad dimensional: Existe reproducción de detalles, no obstante, después de una hora el detalle superficial comienza a disminuir. La estabilidad dimensional es menor del 2%.
-Deformación a la compresión: Estos materiales se distorsionan fácilmente bajo una carga, la máxima recuperación se alcanza dentro de los 30 a 45 min después de haberlo liberado de la carga.
-Escurrimiento: Fluyen bajo su propio peso
Usos
En el tratamiento de la mucosa irritada que soporta la prótesis.
El rebasado temporario de las prótesis.
La estabilización inicial de prótesis inmediata
Después de la cirugía oral para estabilizar una prótesis vieja.
Presentación (Fig.1)
Esta material se presenta en un estuche que contiene un frasco de polvo y uno de líquido, un recipiente y la espátula para la preparación, además de las medidas para su dispensarización
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Fig. 1 Ejemplo comercial de Acondicionador de tejidos.
11.2 Petrolato Sólido Blanco
Uso
Se utiliza con la finalidad de engrasar la superficie interna de las muflas con el objetivo de facilitar su limpieza después de haber realizado el curado de las prótesis, ayudando con ello la conservación de las mismas.
Presentación: Envase por 200 g. (Fig. 2)
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Fig. 2  Presentación del petrolato sólido.
11.3 Sepacer
El Sepacer es un material utilizado como separador de cera, o sea, que se aplica a la superficie del yeso y/o de los metales con un pincel en las partes que se desea preservar de la acción de la cera.
Composición
Esta compuesto por aceite vegetal, mineral y aditivos.
Uso
El Sepacer debe aplicarse con un pincel extendiéndose bien por toda la superficie deseada, para así evitar deformaciones por capas gruesas o aglomeración del mismo.
Presentación: Se presenta en un frasco por 60 ml. (Fig. 3)
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Fig. 3  Presentación comercial del Sepacer
11.4 Sepalgin
Este material es utilizado como separador de acrílicos.
Es utilizado con los moldes aún calientes y puede aplicarse dos capas si así se considera necesario. Una vez seco el separador puede empacarse el acrílico.
Presentación
Se presenta en un frasco de 30 g, en forma de polvo. (Fig.4)
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Fig.4 Presentación comercial del Sepalgin.
Capitulo12 -  Efectos biológicos
12.1 Efectos biológicos de los Materiales Dentales usados en los   laboratorios de Prótesis Estomatológica.
Junto con la comprensión de las propiedades físicas, mecánicas y químicas de los Materiales Dentales, el estudio de sus usos, las formas de preparación y aspectos sobre el almacenamiento y conservación se debe conocer:
¿De qué manera estos productos químicos actúan con el organismo humano y en qué medida llegan a ocasionar daños?
Dada la actividad profesional, los Tecnólogos de Prótesis Estomatológica,  están en riesgo por manipulación de materiales o equipos, inhalación  de sustancias o infección accidental en partes del cuerpo fuera de la cavidad bucal.
Riesgos químicos: Son aquellos provocados por todas aquellas sustancias inorgánicas u orgánicas, sólidas, líquidas, gaseosa, en forma de nieblas o vapores que pueden penetrar al organismo y provocar efectos negativos en este.
Materiales que contactan con partes del organismo fuera de la cavidad oral, a través de la manipulación, la infección accidental o la inhalación.
1. Metales y Revestimientos para el colado de estructuras metálicas.
2. Materiales que contienen amianto.
3. Productos del yeso.
4. Soluciones para electrodepósito o electropulido.
5. Resinas acrílicas para base de dentaduras o reparaciones.
6. Lubricantes.
7. Agentes humectantes.
8. Solventes.
Estas sustancias entran al organismo por vías respiratorias, digestivas, piel y mucosa.
12.2 Metales y Revestimiento.
En nuestro medio se utilizan aleaciones de metales no nobles para  la confección de prótesis parciales removibles y fijas. Hay aleaciones de cromo- cobalto (Cr-C) y cromo níquel (Cr-Ni). Hay que tener en cuenta todas las instrucciones de los fabricantes para la manipulación correcta de las mismas, la técnica de fusión y colado y las maniobras del acabado.
Las aleaciones que contiene berilio pueden ser peligrosas para el personal del laboratorio. 
La beriliosis: Es un estado caracterizado por la formación de granulomas en el pulmón y más raramente en la piel, ganglios linfáticos e hígado, estos pueden ser el resultado de la exposición a este elemento.
En la confección de la estructura metálica una vez obtenida esta se realizan dos arenados, los mismos se efectúan con arena sílice, y en dependencia de la manipulación de la misma puede aparecer una enfermedad profesional denominada Silicosis, la misma afecta fundamentalmente los pulmones considerándose Enfermedad pulmonar profesional por inhalación de polvo inorgánico (minerales).
Silicosis
La silicosis es una neumoconiosis caracterizada por fibrosis pulmonar difusa secundaria a la inhalación repetida de polvo que contiene sílice en forma cristalina. Hasta hace pocos años, era una enfermedad frecuente debido a la gran cantidad de fuentes de exposición; hoy  día, su prevalencia ha disminuido.  
La silicosis es una enfermedad producida por el depósito de partículas de sílice y las reacciones tisulares consiguientes. Este depósito se establece cuando los mecanismos de aclaramiento broncoalveolares hacia el polvo inhalado resultan insuficientes y/o ineficaces. 
Tras la exposición prolongada, las partículas de sílice tienden a depositarse en grandes cantidades en los alvéolos y, sobre todo, en los nódulos silicóticos, que constituyen la lesión morfológica característica de esta neumoconiosis que  se distribuyen por todo el parénquima pulmonar, sobre todo en los campos superiores y medios. 
Cuadro Clínico.
Avanza mucho antes de producir síntomas y signos, siendo irreversible.
Si la exposición laboral es de corta duración pero muy intensa, como ocurre en la silicoproteinosis, destaca la aparición de disnea progresiva en el plazo de unas semanas o pocos meses.
Si, por el contrario, la exposición es poco intensa pero de larga duración, la enfermedad suele ser bien tolerada y apenas se detectan síntomas. Tras varios años de exposición (en general más de 10-20 años) aparece tos y/o expectoración. La disnea acostumbra a ser un síntoma tardío. 
Las formas de fibrosis masiva progresiva tienden a ser mucho más sintomáticas que las simples. El trastorno funcional más frecuente es la alteración ventilatoria variable, que puede ser obstructiva, restrictiva o mixta. 
De esta se distinguen 3 formas:
-       Silicosis aguda: aparece aproximadamente de las 6 semanas a los 7 años. Se caracteriza por disnea y cianosis progresiva, pérdida de la fuerza con caquexia grave que se observa con rapidez. En ocasiones hay brotes febriles originados por enfermedades bronquiales concumónicas concomitantes. 
-       Silicosis crónica: es la más frecuente, se desarrolla de forma asintomático  durante varios años. Luego aparece disnea, que se agrava con el esfuerzo y más tarde aumenta en el reposo y concomita con una cianosis.
-       Sílico - tuberculosis: se puede asociar con la tuberculosis, sobre todo en trabajadores mayores de 40 años. Los síntomas consisten en un aumento de la tos y la expectoración, hemoptisis, temperatura subfebril, astenia, anorexia y pérdida del peso.    
SOLUCIONES PARA ELECTRODEPÓSITO O ELECTROPULIDO.
 De igual modo para la limpieza de los restos de metal de la estructura se utiliza  la solución electrolítica que contiene ácido sulfúrico que es un cáustico potencial, dicha solución debe ser preparada por el tecnólogo, por lo que debe ser cuidadoso para no quemarse.
12.3 Productos del yeso y otros polvos.
Muchos de estos materiales son polvos finos que pueden flotar en el aire y ser inhalados con facilidad  como el alginato y los productos del yeso, las personas propensas a alergias pueden sensibilizarse y desarrollar graves reacciones.
El técnico es quien corre más riesgo con el uso de materiales  para las bases de las prótesis. Tanto el metacrilato de metilo como la resina epóxica y el estireno son dañinos para el sistema respiratorio y para la piel. 
Es necesario tener en cuenta que durante el rebajado y pulido de las prótesis dentales se liberan constantemente partículas muy finas que pudieran penetrar a las vías respiratorias y en dependencia de las características del huésped y la susceptibilidad al entrar en contacto con las mismas pudieran desencadenarse procesos respiratorios.
Los principales efectos  biológicos de los polvos inorgánicos dependen de su retención en los pulmones del hombre por periodos prolongados que se establecen en años, no en meses. 
Cualquier polvo mineral si es relativamente insoluble y no es tóxico al inicio, puede producir neumoconiosis cuando se inhala en cantidades suficientes. Cuando el polvo erógeno es inspirado penetra en el pulmón y sufre un proceso de expansión que se basa en su conducta aerodinámica o rapidez de caída que depende de su diámetro, tamaño, forma y densidad. Una vez que entra en las vías respiratorias no son suspendidos de nuevo en la corriente de aire espiratorio sobre todo las partículas pequeñas ya que las mayores se eliminan con rapidez (transcurso de horas) por el mecanismo mucociliar.
También pueden contraer otras enfermedades no profesionales en el trabajo por efecto directo de este o en ocasiones del mismo,  pero no se reconocen como  factor patogénico la frecuencia de riesgo o  la habitualidad en las labores desarrolladas.  
12.4 Resinas Acrílicas para base de dentaduras o Reparaciones.
Todo contacto físico con la masa no curada de resinas debe evitarse. Las aminas empleadas como agentes de curado para los compuestos epóxicos y que se usan en los sistemas de curado en frío (Acrílico de reparación) pueden producir sensibilización que trae como resultado enrojecimiento.
Las enfermedades particulares son específicas del agente causal. Los riesgos de contraer una enfermedad como consecuencia de la manipulación de sustancias están relacionados con la naturaleza del agente causal presente, el tipo y el grado de exposición, así como la salud del hospedero. 
El tipo de enfermedad causada por la exposición ocupacional a sustancias químicas tóxicas o peligrosas depende de la sustancia química específica a la cual el trabajador está expuesto y de la magnitud de la exposición.
Esta enfermedad en los tecnólogos de Prótesis Estomatológica puede aparecer por el manejo inadecuado que se hace a las resinas acrílicas durante su preparación, ya sean autocurables o termocurables.
La medida fundamental es evitar el contacto directo de la masa con la piel de las manos.

Las enfermedades profesionales u ocupacionales que se presentan en Cuba (es bueno aclarar que el Estado exige que sean de declaración obligatoria), coinciden, con base en estudios hechos por el INSAT y el antiguo Instituto de Medicina del Trabajo, con las del resto del mundo en su gran mayoría, y presentan En primer lugar, las dermatosis ocupacionales, que afectan la piel, como la dermatitis (por el cemento, el cromato, las gomas, las sustancias químicas). 
Clínicamente se diagnostica como:
 Eccema Irritativo de contacto: Presenta los siguientes síntomas:
1. Enrojecimiento e inflamación de la piel en el área expuesta.
2. Lesiones que pueden ser de cualquier tipo: enrojecimiento, erupción, pápulas, vesículas, ampollas, además de exudado con pérdida de la textura normal de la piel apareciendo como carne viva o engrosada.
3. Picor y quemazón de la piel en áreas expuestas.
4. Aumento de la sensibilidad de la piel.
El daño pudiera ser provocado por el contacto con las sustancias químicas inflamables, corrosivas o reactivas en la piel, los ojos y las mucosas del aparato respiratorio (Ej. formaldehído y otras sustancias químicas volátiles). El más común es el causado por las quemaduras. 
12.5 Prevención de estas Enfermedades Laborales
El comité de expertos de la OMS en identificación y control de las enfermedades relacionadas con el trabajo, señala que la Enfermedad Respiratoria Crónica Inespecífica es un término general utilizado para describir los grupos de procesos en los que existe expectoración crónica y/o hipoventilación en reposo y/o durante el ejercicio. 
Estos procesos incluyen (la bronquitis crónica, el enfisema y el asma bronquial). Todas estas enfermedades pueden exacerbarse aguda o crónicamente y complicarse por infecciones respiratorias (IRA). En algunas de ellas pueden hallarse involucrados mecanismos inmunológicos. 
Son, indudablemente, enfermedades de etiología múltiple y representan un ejemplo clásico de los trastornos que pueden tener su origen principalmente con el trabajo, así como, estar relacionados con fenómenos sociales de urbanización e industrialización.
Es recomendable por todo lo antes expuesto:
1. Realizar exámenes clínicos, radiológicos y medición de la función respiratoria, antes de comenzar a trabajar y cada 6 meses a los trabajadores que realicen actividades que puedan provocar algunas de las afecciones antes mencionadas.
2. El uso de mascarillas. La mascarilla protege principalmente la mucosa nasal y evita su contaminación por aerosoles originados por el instrumental rotatorio.  Aunque la mascarilla protege la vía nasal y oral, esta última es menos peligrosa pues es la más difícil de transmitir gérmenes patógenos. Debe encajar cómoda y adecuadamente sobre el puente de la nariz para evitar el empañamiento de los protectores oculares. Usadas para el rebajado y pulido de todo tipo de prótesis así como para la manipulación de las resinas acrílicas termo y auto curables. 
3. El uso de protectores oculares: Evitan las lesiones oculares causadas por partículas proyectadas hacia el rostro del operador, a la vez que protege contra infecciones considerando que  muchos gérmenes de la flora oral normal son patógenos oportunistas.  Debido a la dificultad para su esterilización hay que lavarlos entre  con agua, jabón germicida ó soluciones antisépticas.  Luego de ser enjuagados deben ser secados con toallas ó servilletas de papel. El procedimiento no debe dañar la superficie del protector. 
Hoy día la máxima preocupación está en los efectos subclínicos o a largo plazo de las exposiciones ocupacionales. Establecer una relación causa-efecto ante la manifestación de una enfermedad y una exposición ocupacional requiere el estudio de un grupo de individuos, y, a veces, de extensas poblaciones. Es necesario, por lo tanto, un enfoque epidemiológico.
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