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INTR.ODUCCXON 

La cera es uno de los materiales más antiguos utilizados en Ja 

odontología. C:ZJ 

Desde 1690 hasta 1887 la cera fue el 11nico material utilizado can el 

objeto de construir port<\impresiones individuales. Ollcndorf de Brestau, empleó en 

1904, el procedimiento de la cera perdida para et colado de plecas base y prótesis 

metálicas inspirado en el procedimiento que empleara Benvenuto Cellini para el 

colado de estatuas huecas; los primeros en utilizar este método fueron el alemán o. 

Solbring en 1906 en Francia y Taggart en L907 en Norteamérica. Al mismo tiempo, 

Taggart presentó su aparato· de colado de cera por medio de presión el lS de enero 

de 1907.cn 

Es as( como al paso del tiempo y gracias a los adelantos de la industria 

química y tecnológica ha ido mejorando la fabricación de ceras especializadas para 

brindar la mayor cantidad de ventajas en su uso cotidiano en la odontologfa¡ ya 

que la cera es utilizada rutinariamente como parte primordial de muchos 

procedimientos técnicos tales como patrones de incrustaciones, coronas, pónticos, 

partes de prótesis parciales, prótesis totales. impresión de zonas desdentadas, 

registros intermaxilares, encajonado de impresiones antes del vaciado y fijación en 

modelos de yeso tl>. Todos estos procedimientos requieren del uso de ceras 

especificas, por lo tar.to es obvio pensar que cada tipo de cera debe estar 

elaborada para cumplir su función teniendo cada una características fisicas Y 



químicas distintas para brindar exactitud, facilidad de manejo, fijación, estabilidad 

dimensionill, ciert.1 dureza y resistencia para ser utilizada con 6xito. 

En México contorno:> con todos los elementos que componen las ceras 

dentales, y las casas comerciales que producen este tipo de material son : Olver 44, 

Casa Arias y Filenes; siendo esta llltima la compaf'Ua que produce mayor variedad ·de 

ceras dentales incluyendo cera para modelar patrones, cera corrugada, cera 

calibrada y cera r:ira b3scs y rodillos. 

En el mcrcndo intcrnacionnl, cspccificamentc el de los Estados Unidos, 

existen aproximndamente :?S diferentes presentaciones de ceras dentales¡ sin 

embargo. éstns se bnsan en comhinaciones de los mismos elementos básicos¡ la 

variedad se debe a l.i. presentación y uso que los fabricantes recomiendan de sus 

productos. t9J Del mercado norteamericano contamos en México con ceras de las 

marcas Bio Wax de Dentsplay. Kecr, Columbus Dental, Modern Materiats y 

excepcionalmente algunn otra. Es importante mencionar que nctualmcnte debido al 

Tratado de Libre Comercio (T.L.C.), existe la posiblilidad de la introducción a 

nuestro pafs de nuevas marcas comerciales de ceras. 

Este trabajo tiene el propósito de realizar un estudio comparativo de 

calidad y características f(sicas y mecánicas entre las ceras de fabricación nacional 

y norteamericana que encontramos actualmente en el país, tomando como fundamento 

las especificaciones dictadas por la Asociación Dental Americana : la n11mero 4 para 

Cera para Patrones publicada en febrero de 1975 <•h y la ndmero 24 para Cera 

para Bases publicada en marzo de 1971 y revisada en marzo lS de 1985 tth 

Asimismo, será el marco teórico de referencia par9' la realización del proyecto de 

desarrollo de Ceras Odontológicas Especializadas. 



Es necesario mencionar que esta io\'Cstisndón fu·:- r\.':ilituda en el 

taborntork• de Jnvcstisnci6n de Mntcri.:1.:cs Dentnlcs Je la L'n~n~rsidad Sacional 

Autónoma de México, siguiendo lns normas y métodos dictados por la Asociación 

Dental Americana, teniendo que adecuarnos a los instrumentos y aparatos existentes 

en el laborntorio como por ejemplo, paru la prueba de fluidez se utilizó unn pecera 

de cristal y calentadorec; de ngua para la misma con el objeto de mOntencr la 

temperatura del ngua y colocar el instrumento para medir la fluidez y las muestras 

en un bano de agua. 

En este trabajo de investigación se realizaron tres pruebas de las 

marcadas por In Asociación Dental Americana siendo las siguientes : Pruebas de 

fluidez de las ceras para patrones y de las ceras para bases y ta prueba de 

residuos de tas ceras para patrones. 

Gracias a las facilidades otorgadas por el Dr.Federico Barceló Santana, 

Jefe del Laboratorio de Investigación de Materiales Dentales de la U.N.A.M •• a la 

dirección del c.D.M.O. Francisco J.Rebollar García y al apoyo del personal del 

laboratorio, se logró la realización del presente trabajo. 



GENERALIDADES 

I DEFINICION DE CERA. 

CERA : Grupo de productos que por sus propiedades físicas, se parecen a las 

ceras de abejas, de Jo cual están hechos Jos panales. 

El término cera usualmente se refiere a una sustancia que es un sólido 

plástico a temperatura ambiente, y que, a temperatura moderadamente elevada se 

convierte en un Uquido de baja viscosidad, que se deforma con presión sin aplicar 

calor y de composición qu(mica muy compleja, pues hay mucha variedad de especies. 

Con el nombre de cera se designa todo un grupo de productos que por sus 

propiedades físicas son mezclas naturales de origen orgánico, de compuestos 

formados por carbono, hidrógeno y oxígeno; sus principales componentes inmediatos 

son: 

• Esteres de ácidos grasos con alcoholes de elevado mlmero de 

átomos de carbono. 

• Esteres gllcéridos de los ácidos grasos (pal mi tina y 

miristlna). 

• Acldos grasos libres. 

• Alcoholes libres de peso molecular elevado. 

• Hidrocarburos 



Las ceras por sus propiedades físicas ocupan en una serie de productos 

orgánicos el Jugar indicado en la siguiente numeración: 

1) Aceites grasos. 

2) Grasas blandas (manteca). 

J) Grasas sólidas (sebos). 

4) Ceras. 

S) Resinas. 

El origen de las ceras puede ser animal, vegetal, mineral o sintético co. 
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XI CLASIFICACION DE CERAS-

l.- CERAS DE ORIGFN NATIJRAL. 

Las ceras naturales son combinaciones complejas de compuestos orgánicos, los 

dos grupos principales de compuestos orgánicos que contienen las ceras son 

hidrocarburos y esteres aunque algunas ceras también contienen alcoholes y ácidos 

libres. 

A) CERAS DI! ORIGFl'I MINERAL. 

a) PARAFINA. 

La cera parafina es microcristalina y relativamente blanda (7), Se 

obtiene principalmente de las fracciones de alto punto de ebullición del petróleo y 

son mezclas de hidrocarburo$ principalmente saturados de cadena lineal de entre 26 

y JO átomos de car.bono. 

Las presentaciones comunes de parafina funden entre 4o•c y 1o•c, y esa 

temperatura de fusión aumenta a medida que incrementa el peso molecular. La 

presencia de aceites en la cera disminuye la temperatura de fusión; las ceras 

paraf(nicas utilizadas en odontologla son ceras refinadas y tienen menos de un O,S" 

de aceite. 

Durante su solidificación y enfrinmiento se produce una contracción 

volumétrica que varía entre 11'-' y 15%. Esta contracción no es uniforme en todo 

el rango de temperaturd desde la temperatura de fusión hasta la de ambiente ya 

qut- "' cent ec; un,q me1cla de hldrocarhuros "' pas11 a través de punto~ de 



.transición, produciéndose cambios en sus propiedades ffsicas uJ. Al agregársele 

cera carnauba aumenta su intervalo de fusión. 

b) CERAS NICROCRISTALINAS. 

Son similares a las parafínicas, excepto en el hecho de que son obtenidas de 

las fracciones más pesadas de los aceites en la industria del petróleo, y como 

consecuencia, tienen puntos de fl1sión más altos, los cuales van de 60•c a 1s·c. 

Las ceras microcristalinas cristalizan en pequenas láminas y son más tenaces 

y flexibles que las ceras parafínicas, 

Están constitufdas en gran medida por hidrocarburos ramificados y tienen un 

alto peso molecular, con Ja molécula promedio formada entre 41 y SO átomos de 

carbono¡ tienen afinidad por los aceites y se puede modificar su pegajosidad y 

dureza por medio del agregado de aceites. 

Tienen un cambio volumétrico menor durante Ja soUdüicación que las ceras 

parafínicas U>· 

Las ceras microcristalinas tienen un alto rango de ablandamiento y fusión 

para ser mezcladas con otras. También sirven pare reducir las tensiones que se 

producen durante el enfriamiento en. 



e) OZOQUl!RlTA. 

Es una cera extraída de la tierra. Tiene una temperatura de fusión de 

alrededor de 65•c y su estructura es similor a la de la cera microcristalina, ya que 

está constituida por hidrocarburos de cadena lineal y ramificada pero también 

contiene algo de hidrocarburos clcticos. Tiene gran afinidad con los aceites y en 

cantidades de 5% al 153 mejora las caracterlsticas flsicas de las parafinas al 

conferirle una temperatura de fusión de alrededor de ss·c U>· 

Ha sido reemplazada por mezclas de ceras mlcrocristalinas sintéticas, 

disei\adas para cumplir lns propiedades especificas requeridas t5). 

d) CllRESl!IA. 

Es un término que se utiliza para describir las ceras obtenidas a parUr de 

productos de destilación que las contienen y que se producen al refinar el petróleo 

o lignito. 

Son del tipo parafinico, con cadenas lineales y ramificadas, pero tienen un 

peso molecular mAs alto y mayor dureza que las ceras a base de hidrocarburos 

obtenidas de los productos del petróleo crudo. Estas ceras se pueden utilizar para 

aumentar el intervalo de fusión de las ceras paraftnicns (5). 

e) IOll'NIA. 

La cera montana se derivo del lignito mediante extracción con solventes l4). 

Y aunque son minerales, su composición y propiedades son similares a las de las 

ceras vegetales, tienen temperatura de fusión entre 12·c y 92•c (Z). Las 

propiedades de la cera montana dependen del material del cual es extralda t4). 



Las ceras montana son duras. frágiles, lustrosas y se mezclan bien con otre.s 

ceras y, por Jo tonto, a menudo se les utiliza en reemplazo de las ceros vegetales 

para mejorar la dureza e intervalo de fusión de las ceros parafínicas u1. 

B) CERAS DE ORIGEN ANIMAL. 

a) cmA DE ABEJA. 

La cera de abeja, blanca o amarilla, ha sido empleada durante 2000 aftos. Es 

• secretada por las abejas Apis mellitera, Apis dorsata, Apis flores y Apis indica; 

mismas que la utilizan para construir los panales donde almacenan la miel. 

Es usada ampliamente en aplicaciones asociadas con el cuerpo humano debido 

a que no es tóxica al ser ingerida en cantidades limitadas o ni ser utilizada en la 

piel ,,,, 

La cera de abeja es la principal cera producida por insectos de uso en 

odontología. 

Es una mezcla compleja de esteres e hidrocarburos saturados y no saturados, 

y ácidos orgánicos de elevado peso molecular. Tiene una temperatura de fusión de 

entre 6J•c y ·o·c. Se le utiliza paro modificar las propiedades de Ja parafina y es 

el principal componente de la cera pegajosa. 

La cera de abeja se caracteriza por su fragilidad a temperatura ambiente Y 

su comportamiento plástico a temperatura bucal co. 
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b) ESPERMACIITI. 

La cera de esperma de ballena se obtiene de la precipitación en frío del 

aceite de la especie Physeter macrocepha/us, la cual actualmente se encuentra 

protegida (4J. 

El aceite espermaceti es amarillo, duro, casi inodoro y de sabor suave¡ de 

este aceite se obtiene la cera dura espermaceti que es una masa cristalina, 

transh1cida, de color blanco amarillento y de lustre nacarado c2J. 

La cera espermaceti no se utiliza en gran escala en odontología; está 

constituida principalmente por esteres y ha sido utilizada para recubrir el hilo de 

cera dental (2J, 

C) CERAS 00 ORl<IDI VEGETAL. 

a) CllRA CARNAUBA. 

Este tipo de cera se obtiene de los árboles Copernica conifera y Copernica 

prunicia. los cuales crecen exclusivamente en la sección semiárida del noreste del 

Brasil. Es removida al cortar el follaje del árbol, secando las hojas y removiendo 

mecánicamente, las impurezas se remueven mediante filtración y centrifugación c•J· 
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La cera carnauba está compuesta por esteres de cadena lineal, alcoholes, 

ácidos e hidrocarburos. 

Se caracteriza por su alta dureza, fragilidad y altas temperaturas de fusión, 

las cuales se hallan entre los 84 •e y Jos 91 •c. Posee Ja cualidad de aumentar el 

intervalo de fusión y dureza de las ceras paraffnicas (2), 

En odontología nos da el acabado final, disminuye el escurrimiento a 

temperatura bucal (5J, tiene olor agradable y contribuye a dar brillo a la superficie 

de Ja cera (J). 

La variación de precio o dJsponibilidad hnce que el consumidor la cambie por 

las ceras polietHénicas c:u. 

b) CAKDELIUJI. 

La cera candeWla es removida de Jos arbustos de la Euphorbica cerüera y 

de Ja Pedilanthus pavonis. 

La planta ya madura es arrancada completa y sumergida en agua hirviendo, la 

cual está acidulada con ácido sulfdrico, la cera flota y es fiJtrada. 

La cera candelUla está compuesto de un 40:g a un 60~ por hidrocarburos 

acampanados de alcoholes y ácidos libres, esteres y lactonas. Tiene temperaturas 

de fusión de entre 67•c y 1s•c. 



Este tipo de cera endurece a las ceras parafínicas1 pero no en forma tan 

efectiva como In cornauba y uricuri en lo que respecta ol aumento del intervalo de 

fusión <•lo 

e) ClRA URICURI. 

Es una cera café obtenida del folloje de la pnlma syragrus coronata, la 

cual crece en las bahías del noreste del Brasil. Es usada en ocasiones como 

sustituto de la carnauba en aplicaciones que no requieren de una cera coloreada 

ligeramente t4J. 

Su temperatura de fusión es de 1s•c a s4•c. Al igual que la carnauba, 

aumenta el intervalo de fusión y dureza de tas ceras paraflnicas pero en proporción 

un poco menor (5). 

d) ClRA DEL JAl'Oll. 

La cera del Japón no es una cera verdadera, sino probablemente grasa (2J, 

encontrada en tas bayas de la especie Rhus succedanea un pequel\o 4rbol nativo 

del Japón y Chino (4). 

Lo cera del Japón contiene glicéridos de los ácidos palm(tico Y esteArico, as( 

como de otros ácidos de mayor peso molecular. Esta cera. es tenaz. maleable y 

pegajosa; funde alrededor de 51 •c. puede agregarse a la parafina para mejorar 

su adhesividad y capacidad para formar emulsiones Uh 
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e) MIWl'ECA DE CACJVJ, 

Es completamente una grasa, contiene glicéridos de los ácidos esteárico, 

palmftico, oléico, laúrico y otros ácidos grasos de menor peso molecular. 

La manteca de cacao es una sustancia frágil a temperatura ambiente. Su uso 

en odontologfa es como protector contra la deshidratación de los tejidos blandos y 

proteger temporalmente de ta humedad a los cementos de silicato durante la 

cristalización o evitar su deshidratación una vez que cristalizan (5). 

2 - CERAS S INTllTI CA5. 

En anos recientes, han aparecido ceras sintéticas que han sido encontradas 

lltiles para emplearlas en Ja composición de las ceras de uso odontológico (2), 

debido a su pureza y propiedades físicas que son iguales df: lote en lote as( como 

su adaptabilidad a determinados requerimientos U>· Aunque cada vez más 

utilizadas, las ceras y resinas sintéticas sólo constituyen una parte limitada de las 

fórmulas dentales y las ceras naturales continúan siendo los componentes 

principales (2). 

A) CERAS POLIETILfNJCllS. 

Las ceras son polietilenos de bajo peso molecular entre 1500 y 10.000 con 

aspectC'I sólido, ceroso, duras y de color blanco en forma de polvo o gránulos. Son 
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incoloras e ir.slpidas y suelen ser usadas en la industria alimenticia. Poseen 

propiedades de ccrns, son solubles en un gran mlmero de solventes orgánicos y en 

mezclas de aceite-resino a elevadas temperaturas, ya que a temperatura ambiente la 

cera precipita formando una fina dispersión. 

Se dividen en dos clases : 

Las ceras polietilénicas no funcionales, que son 

químicamente inertes, y 

tas ceras polietilénicas funcionales. 

Como regla general cabe sen.atar que mientras más bajo sea su peso molecular, 

menor es su punto de fusión. Sus usos principales :-.on como adhesivo termofusible1 

en tintas, pulimentos, lubricantes, goma de mascar, cosméticos, etc. (4), 

B) FISQIER TI«>PS<ll. 

Las ceras fischer Tropsch consisten en la polimerización del monóxldo de 

carbono alta presión. utilizando catalizadores de hierro para producir 

hidrocarburos sintéticos. 

Se dividen en : ~o funcionoles. que son químicamente inertes r: imparten 

resistencia química a sus aplicaciones; y las funcionales, que contienen grupos 

como: ácido carboxUico, ester, cetona y aldehido. Su punto de fusión es de 45•c 

hasta to6•c, y se emulsifican fácilmente (!IJ, 
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C) CERAS DE HIDROCARBIJROS. 

Son ceras qufmicamentc modificadas, se preparan por reacciones con ceros 

naturales o productos de ceras tales como en el caso del cloro en la preparación 

de las ceras halogenadas y el hidrógeno en la producción de ceras hidrogenadas. 

La variabilidad entre los distintos lotes de cera es similar a la que se 

encuentra entre las ceras naturales (5). 

D) FOLJOXIETJLl!N'.JLJOOL. 

son polímeros de otilenglicoles y tienen temperatura de fusión entre 31•c y 

6J•c. Tienen limitada compatibilidad con otras ceras pero funcionan como 

plastificantes y tienden a incrementar la tenacidad de las películas de cera (5). 

E) Cl!RAS DE AMIDAS SUSTI 'JlllDAS. 

Estas ceras se obtienen mediante la amidación de un ácido graso. Una 

variedad de ésta alcanza un punto de fusión de 14o•c y una baja viscosidad. Por 

esto es usada como aditivo para incrementar el punto de fusión de las resinas 

termoplásticas y de los asfaltos, como lubricante externo e interno en la 

composición de muchas resinas termoplásticas y como aditivo ayuda en el 

procesamiento de elastómeros (!U. 
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:c:c:c 

Oran cantidad de ceras que se obtienen de plantas y animales se parecen a 

un grupo de sustancias que se describen como gomas. 

Muchas plantas producen una variedad de gomas que son exudados viscosos y 

amorfos que endurecen al estar expuestos al aire. La mayoría de las gomas son 

sustancias complejas y algunas de ellas son mezclas que contienen en su mayor 

parte carbohidratos, y al mezclarse con agua se disuelven o forman líquidos 

pegajosos o viscosos. La goma arábiga y el tragacanto son dos gomas naturales 

que no deben considerarse semejantes a las ceras ni en propiedades ni en 

composición ( 2 >. 

A) OCNA ARADIGA. 

Proviene de las acacias. es de color amarillento, de fractura vítrea casi 

transparente; es muy usada en medicina como pectoral, y tiene mllltiples 

aplicaciones industriales U>· 

B) OCNA DE TRNlACANTQ. 

Proviene de un arbusto de la familia de las papilionáceas, JJega a medir hasta 

2 metros de altura; crece en Persia y Asia Menor. De su tronco y ramas fluye 

naturalmente esta goma blanquecina (!I). 



IV GRASAS. 

Las ceras son más duras y tienen temperaturas de fusión mayores que las 

grasas, pero en algunos aspectos se parecen a éstas: 

• Ambas son insípidas, inoloras e incoloras en sus formas puras 

y a menudo parecen grasosas al tacto. 

• Químicamente están compuestas par esteres de diversos ácidos 

grasos con el glicerol y se les denomina glicéridos para 

distinguirlos de las ceras (2). 

A) TRIESTERATO DE GLICERINA. 

Es el principal componente del sebo vacuno. su temperatura de fusión es de 

alrededor de 43•c. Tiene aspecto lustroso y es un sólido ligeramente grasoso y 

firme que tiene una cierta similitud con las ceras. Se puede utilizar esta grasa 

para aumentar el intervalo de fusión y la dureza de combinaciones de ceras uJ. 

B) ACEITES DE HI DROCARDVROS. 

Estos aceites pueden utilizar.se para ablandar a las mezclas de ceras y se 

pueden anadir pequenas cantidades de aceites de .silicone.s para mejorar la facilidad 

en que se obtiene brillo en las ceras uJ. 
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V RESINAS. 

Las resinas naturales se caracterizan por un comportamiento físico más que 

por una composición química definida. La mayorla de las resinas naturales se 

obtienen de exudados de árboles y plantas, excepto la goma laca, que es producido 

por insectos. son relativamente insolubles en agua, pero vartan su solubilidad en 

ciertos líquidos orgánicos. Se mezclan numerosas resinas naturales con las ceras 

para fabricnr ceras de uso odontológico. 

Las resinas naturales, tales como la Damara y la Kauri, pueden ser mezcladas 

con las ceras produciéndoles mayor dureza (2). 

1 - RESINAS NAT\JAALES. 

A) RESINA llAMARA. 

Se extrae del árbol de las con{fcras llamado Agathis dama.ra. el cual es de 

altura elevada y se encuentra en Malucas y Nueva Zelanda es>. 

Este tipo de resina se puede mezclar con la mayoría de las ceras naturales 

para obtener productos más duros, al igual que la cera Kauri tzl• 

La resina Damara puede ser anadida a la parafina con el fin de aumentar la 

lisura en el moldeado y conferirte resistencia al resquebrajamiento y descamación; 

asf mismo, aumenta la tenacidad de la cera y mejora In lisura y el lustre de la 

superficie (1). 
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B) RESINA COLOFONIA. 

Es una resina sólida, transhlcida, parduzca o amarillenta, y además es 

inflamable. Esta resina es un residuo de la destilación de la trementina (!I), 

C) CERA SANDARACA. 

Es de color amarillento¡ se extrae del enebro de la Tuya articulada, así como 

de otras coníferas. Se usa en barnices o en polvo y se le conoce con el nombre 

de grasilla t!I), 

2 - RESINAS SINTETIChS. 

A) RESINAS DE POLIETll.mC> Y RllslNAS VINILICAS. 

Existen diversos tipos de estas resinas. Pueden agregarse a las ceras 

paraffnicas para mejorar su tenacidad y su capacidad de formar láminas Y su 

intervalo de fusión U>· 
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V:C PROP:CEDAOES CARACTER:CST:CCAS o.E LAS 

CERAS-

Todas las ceras tienen propiedades carocter(sticas que son importantes para 

su uso en odontología. Cuando se mezclan en formo apropiada diversas ceras a 

menudo se mejora la posibilidad de cumplir una función determinada debido a la 

modificación en lns propiedades flsicas U>· 

I - !Nrel!VALO DE FUSIOO. 

Las ceras están constituídas por tipos similares de moléculas, cada mezcla de 

ceras está formada por diferentes tipos de ceras cada una con un rango de pesos 

moleculares diferentes, por lo tanto las ceras no tienen puntos de fusión 

sino intervalos de fusión tzJ, Tienen intervalos de fusión que pueden ser 

modificados al mezclarse los diferentes tipos de cera por ejemplo. cera carnauba 

+ cera paraffnica. La presencia de 2.S~ de cera carnauba tiene poco efecto sobre 

el intervalo de fusión, pero ese intervalo aumenta rápidamente cuando la 

concentración aumenta al lO'i. Aunque las concentraciones de cera carnauba 

superiores al 10" no modifican más el intervalo de fusión, se hacen necesariaa esas 

cantidades mayores para ciertos usos del material, para controlar el escurrimiento y 

propiedades mecánicas c2>. 
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2 - EXPANS!ON TllRMICA, 

Las ceras se expanden con el aumento de temperatura y se contraen con el 

descenso. Esta propiedad se modifica ligeramente al combinar varias ceras pero, la 

respuesta a cambios térmicos no puede ser reducida en su totalidad ceJ. 

Las ceras minerales se expanden más debido a que tienen fuerzas débiles de 

valencia secundaria, mismas que son superadas por Ja energ(a absorbida durante el 

aumento de temperatura. Esto da lugar a un mayor movimiento de Jos 

componentes de la cero, permitiendo una cantidad mayor de expansión térmica. 

Las ceras vegetales, por otro lado, tienen fuerzas elevadas de valencia 

secundaria debido a la presencia de altas concentraciones de esteres. como estas 

fuerzas de valencia secundaria restringen el movimiento de los componentes de la 

cera se observan bajos coeficientes de eXpansión térmica hasta que se llega a la 

temperatura de abJandamientó de la cera. 

La cera de abejas tiene un coeficiente de expansión térmica mayor que el de 

la cera de abejas blanqueada. 

Debido a que el coeficiente de expansión térmica de la cera para 

incrustaciones es tan grande, los cambios de temperatura a los que se someten los 

patrones de cera después de que se han establecido sus relaciones dimensionales 

constituyen una fuente importantísima de inexactitudes en la restauración terminada 

(2). 
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3 - PROPIEDADES MECANICAS. 

Los valores de módulo de elasticidad, Umite proporcional y resistencia 

compresiva de las ceras, son bajos y sumamente dependientes de la temperatura. 

La cera carnauba tiene el mayor valor y la cera de abejas el menor. 

El módulo de elasticidad de la cera carnauba disminuye de 18.300 a 

7.700 Kgf/cm2 

marcada en 

JO"C. 

cntn.· 23•c y 

su módulo 

37"C. 

de 

La cera parafina evidencio. una disminución 

3.160 0.280 Kgf/cm2 entre 23•c y 

La cera para incrustaciones que simula una mezcla de 7S~ de parafina y 

2S~ de carnauba cambia en su módulo de ...... 00 a 0.490 Kgf/cm2 entre 

23"C y 40"C. 

El módulo de elasticidad de ta cera para incrustaciones es importante durante 

el revestido usando la técnica higroscópica en la cunl el patrón se ve sometido a 

tensiones como consecuencia de la expansión del revestimiento durante el fraguado. 

Se puede minimizar la deformación no uniforme de patrones como los de coronas 

utilizando ceras de diversas módulos de elasticidad para diferentes porciones del 

patrón. Por ejemplo, en una corona1 las paredes laterales se prepararían utilizando 

cera para incrustaciones dura y las superficies oclusales se construirían con cera 

blanda <•>· La cera para incrustaciones, por lo tanto puede ser considerada como 

un material frágil, aunque tiene propiedades de escurrimiento o viscosidad a 

tensiones inferiores a su límite proporcional u1. 
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4 - ESCURRIMIJ:Nro, 

La propi"dnd de escurrimiento es muy importante cuando la cera se manipula 

a temperaturns inferiores a los de su intervalo de fusión, en cuyo caso el 

escurrimiento es una medida de la deformación plástica (llJ. El escurrimiento es el 

resultado del deslizamiento de unas moléculas sobre otras. 

La medición ctcl ese u rrimiento de la cera en estado liquido sería sinónimo de 

viscosidad o fricción interna de las moléculas durante su movimiento. 

El escurrimiento depende decididamente de la temperatura a que está la cera, 

de Ja fuerza qul.• la deforma y del tiempo de aplicación de esta fuerzo. El 

escurrimiento aumenta significath·amcnte o medida que se acerca a la temperatura 

de fusión, aunque lo necesidad de un escurrimiento elevado a una temperatura dada 

puede ser un requisito para una cera especial, este alto escurrimiento puede 

también ser extremadamente danino a una temperatura tan sólo unos pocos grados 

inferior. 

La cera para incrustaciones por método directo debe tener un escurrimiento 

relativamente alto, unos pocos grados por arriba de la temperatura bucal, de modo 

que sea manipulable y no demasiado caliente para el paciente cuando se Je coloque 

en la boca. 

A temperatura bucal, la cera para incrustaciones por el método directo no 

debe tener esencialmente escurrimiento para minimizar las posibilidades de 

distorsión del patrón durante el retiro de la cavidad en et diente. 
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La cera amarilla de abejas no tiene casi escurrimiento hasta que alcanza los 

Js•c y a Jos 4o•c, su escurrimiento es de aproximadamente 7%. De estos datos es 

fácil comprender que se ha utilizado In cera de abejas como componente fundamental 

de las ceras pnra impresiones dentales. 

Las ceras minerales cambian su escurrimiento de 1% a 70% en un intcn·alo de 

alrededor de rn·r. lo que indica que estas ceras se ablandan gradualmente en un 

amplio intervalo de tempcraturns. 

Las ceras minerales, parafina y ceresina tienen un escurrimiento de 50% a 

aproximadamente :w·c por debajo de su intervalo de fusión. Esto puede explicarse 

por el hecho de que lns ct:rns minerales están constitufdas por hidrocarburos de 

cadena lineal ramificada. Las fuerzas de valencia :-.ecundaria en estas ceras son 

relativamente débiles y gradualmente se disipan .i medjda que se aumenta ta 

temperatura. 

Las ceras \"egctalcs requieren temperaturas ccrc.'lnus n su intervalo de fusión 

para tener escurrimientos del 50%. Como resultado de la prcsencitl de grupos de 

esteres, las fuerzas de va1encin secundaria son fuertes en estas ceras y se necesita 

una alta temperatura para superarlas. 

Una vez que esto sucede, las ceras se deforman con facilidad. Por 

debajo de este punto, a menudo se comportan ante un fenómeno de fractura, como 

un material frágil. 



22 

La cera amarilla de abejas que es fundamentalmente una cera ccmpuestn por 

esteres, tiene un Rlto escurrimiento a 24 •e por debajo de su intervalo de fusión 

l 6J•c a 6s·c }, y hay una diferencia de s·c entre las temperaturas a tas que su 

escurrimiento es de 1,; y aquella a la que es de 703. 

Esta cera contiene grán cantidad de impurezas que interfieren con las fuerzas 

de valencia secundaria. Cuando se somete a la cera de abejas al proceso de 

blanqueado que elimina algunas de las impurezas, aumentan las fuerzas de valencia 

secundaria. La cera blanqueada requiere una temperatura más cercana a su 

intervalo de fusión para que se obtenga un elevado valor para esa propiedad, y la 

diferencia entre las temperaturas a las que el escurrimiento de 70% es de sólo 4•c. 

El escurrimiento de diversos lotes de cera amarilla es muy diferente. Una 

observación similar se puede h11cer en las parafinas y la carnauba (2)· 

S - TENSIOOES RESIDUALES. 

Cualquiera que sea el método que se utilice pard preparar un patrón de 

cera existe tensión en el para terminarlo. La tensión residual o interna puede 

producir un cambio dimensional no uniforme o distorsión. Además, el coeficiente de 

expansión térmica puede ser enormemente afectado por la presencia de tensión 

residual <••· 

Los cambios de dimensión que se producen al calentar las muestras de cera 

obtenidas bajo compresión o tracción se pueden explicar de la siguiente manera : 

Cuando se mantiene la cera bajo compresión durante el enfriamiento, los 

átomos y moléculas se ven forzados a acercarse más que cuando no hay fuerzas 

externas. De~pué?C; de enfriada lo cera hasta temperatura ambiente el movimiento de 
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las moléculas se ve restringido, y ésta restricción se traduce en la presencia de 

tensiones res id untes en la cera. 

Cuando ésta se calienta, se suman la liberación de las tensiones residuales y 

la expansión térmica normal, siendo la expansión total mayor que la normal. cuando 

la cera se enfr(a bajo tracción y se mide la expansión resultante del calentamiento 

la liberación de las tensiones traccionales residuales se traduce en un cambio 

dimensional opuesto a In expansión térmica. La suma de estos dos efectos trae como 

resultado una curva de expansión térmica más baja que la que se obtiene en la 

cera Ubre de tensiones lZl· 

La manipulación de la cera debe hacerse tratando de minimizar la inducción 

de tensión interna y de evitar que esta se libere. 

La tensión es generada en una cera cuando se somete el sólido a tensión por 

debajo de su intervalo de fusión de manera que la tensión se produce durante el 

tallado o durante el enfriamiento bajo presión. Pueden reducirse las tensiones 

residuales manipulando la cera a temperaturas tan elevadas como sea posible. En 

general cuanto mayor sea la temperatura de la cera en el momento en que se 

adapte y conforme el patrón, menor tendencia tendrá una vez terminado a 

distorcionarse. 

Como la liberación de tensión residual y su siguiente distorsión está asociada 

con el tiempo y temperatura a que se conserve el patrón, se producirá mayor 

distorción cuando se le mantenga a temperatura elevada y/o durante lapsos 

prolongados de tiempo U). 
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6.- DUarlLIDAll 

Con el escurrimiento, Ja ductilidad aumenta al aumentar la temperatura de In 

cera. En general, las ceras de temperatura de fusión más bajas tienen, a una 

temperatura. dada, mayor ductilidad que las de mayor temperatura de fusión. 

La ductilidad de las mezclas de ceras es influenciada en gran medida por la 

distribución de las temperaturas de fusión de las ceras componentes. Una mezcla de 

ceras con un amplio rango de temperatura de fusión generalmente tiene una 

ductilidad mayor que las que son mezclas de ceras de un rango menor. 

Cuando existe un amplio rango de temperatura de fusión se alcanza primero el 

punto de ablandamiento del componente de más baja fusión. Esto tiende a plastificar 

a la masa total de cera y a aumentar la ductilidad. 

Las ceras m.uy refinadas son bastante frágiles. Las ceras de más baja fusión 

dentro de las microcristalinas contienen cantidades apreciablemente graneles de 

aceite, son moderadamente blandas y tienen un alto grado de plasticidad o 

ductilidad eón con sus temperaturas de fusión relativamente altas c2¡. 
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VII PROPIEDADES FISICAS DE LAS CERAS PARA 

PATRONES 

Las ccrns pnra patrones se emplean para lograr el tamano y contorno 

predeterminado de una restauración que se va construir en materiales más durables 

como aleaciones de oro, aleaciones de cromo-cobalto, liga de plata etc. 

Las incrustaciones, coronas y puentes se obtienen por medio de un proceso 

de colado que involucra la técnica de la cera perdida. Se construye un patrón de 

cera que duplica la forma y contorno del colado a obtener. 

El patrón de cera tallado se introduce en un revestimiento a base de yeso o 

fosfato con un bebedero que conecta la superficie del molde con el patrón. 

La cera se elimina entonces por calentamiento y se acondiciona el molde para 

recibir la alcnción del metal fundido cei. 

1.- <nll'OSICIQI 

Las principales ceras que se utilizan en les fórmulas de las ceras para 

incrustaciones son : la parafina, la microcristalina, la ceresina, la carnauba, la 

candelilla y la cera de abejas. También pueden contener diversas resinas naturales. 

y sintéticas. 

Por ejemplo, una ccrn para incrustaciones puede contener un 60'1 de parafina. 

25" de carnauba, 10 ' de ceresina y s" de cera de abejas. Por lo tanto, la mayor 
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parte de la fórmula está representada por ceras a base de hidrocarburos. Algunas 

ceras para incrustaciones se describen como duras, regulares y blandas, lo que da 

una indicación general de su escurrimiento. se puede reducir el escurrimiento por 

medio del agregado de carnauba o eligiendo una cera parafínica de mayor 

temperatura de fusión. R~sulta que una cera dura para incrustaciones contiene un 

porcentaje menor de carnauba que la cera regular, pero el escurrimiento de la cera 

dura es menor que el de la regular debido a que se seleccionan parafinas de más 

alta temperatura de fusión para la fórmula de la cera dura. 

Pequcnas cantidades de resina como 1~ también afectan el escurrimiento de 

las ceras para incrustaciones cz1. 

2.- CU.SIPICACION 

Para que una cera funcione bien en una técnica de colado debe poseer una 

serie de propiedades físicas dentro de límites cr(ticos. 

La Asociación Dental Americana (ADA) ha formuJado la especificación nt1mero 4 

de Las Ceras para Colado de Incrustaciones Dentales que se utiliza tanto en la 

técnica directa como indirecta de confección del patrón: clasificando las ceras de la 

siguiente forma : 

TIPO 1 CERA PARA TECNICA DIRECTA 

CLASE 1 BARRAS 

CLASE 2 CONOS 

CLASE 3 OTRAS FORMAS 



TIPO 11 CERA PARA TECNICA INDIRECTA 

CLASE 1 BARRAS 

CLASE 2 CONOS 

CLASE 3 OTRAS FORMAS (!IJ. 

3, - REQUERINIEITTOS EXIGIDOS POR LA ASOCIACiotl llfm'AL AMERICANA 

UNIFORMIDAD.- La cera debe ser uniforme y libre de 

materiales extrni\os. 

TAMAÑO.- Debe ser especificado por el comprador. 

COLOR.- Debe ser· especificado en el empaque. 
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SUAVIDAD.- La cera debe ser suave sin llegar a hacer escamas. ésta no 

debe mostrar laminaciones cuando está formando una masa de trabajo. 

FRAGMENTACION.- La cera no debe mostrar descascaramientos o 

escamas cuando ·es recortada en márgenes finos a 23•c + - 2•c. 

RESIDUOS.- La cera al fundirse cuando vaporiza a soo·c no ·debe dejar 

residuos sólidos en exceso de 0.1~ del peso original de la muestra según lo 

descrito en el punto -t.J.3. de Ja Especificnción No.4 exigida por la Asociación 

Dental Americana para Ceras para Colados. 
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FLUIDEZ .- Requerimientos de fluidez dados en la tabla : 

PORCENTAJE DE FLUIDEZ 

JOºC J7ºC 4o•c 4s•c 
CERA 

3 MAX. 3 MAX. "MIN. "MAX. 3 MIN. 3 MAX. 

TIPO 1 -- 1.0 -- 20 70 90 

TIPO 1I 1 -- so -- 70 90 

EXPANSION TERMJCA LINEAL.- La expansión térmica lineal desde 2s•c a 

Jo•c no debe ser mayor de 0.2%, y de 2s·c a 37•c no debe ser mayor de 0.6". 

INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE.- Las instrucciones del fabricante 

incluyen método para suav~zar la cera, temperatura de trabajo y datos que 

muestren la expansión térmica lineal de la cera de 2s•c a Jo•c y a Jrc incluido o 

provisto por cada paquete de cera. La expansión térmica lineal solo es requerida 

para la cera tipo t. 

usos.- Los uso más comunes de las ceras tipo I y 11 son: 

TIPO 1 .- Técnica directa conveniente para hacer 

patrones dentro o fuera de la cavidad oral 

para Ja producción de incrustaciones y 

coronas. 

TIPO JI .- Técnica indirecta conveniente para hacer 

patrones fuera de la cavidad oral para la 

producción de incrustaciones y coronas. 
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El conocimiento tic la cantidad de expansión o contracción que experimenta Ja 

cera provee de una base sobre la cual juzgar la compensación necesaria para 

obtener un colado exacto, 

Después de completar el tallado del patrón de cera, su remoción de la cavidad 

en el diente y su transferencia al laboratorio trae aparejada una disminución de la 

temperatura y consiguiente contracción térmica. Una reducción de temperatura entre 

12•c y 1rc al pasar de temperatura bucal a una ambiente de aproximadamente 

24•c, provoca una contracción lineal de 0.4';g en la cera, es decir alrededor de 0.2~ 

por cada grado de cambio en la temperatura. 

La distorción generalmente aumenta a medida que aumenta el tiempo y la 

temperatura a la que se conserva. Esta cualidad dP. los patrones de cera esta 

relacionada con la liberación de tensiones internas que se han desarrollado durante 

el proceso de su confección; cuanto mayor es la temperatura de la cera en el 

momento en que se adapta y da forma al patrón, menor es su posterior tendencia a 

distorcionarse, ya que la tensión residual provoca la distorci6n la cual está asociada 

con las fuerzas que son necesarias para conformar el patrón. 

Como la liberación de tensiones internas as( como su consiguiente distorsión 

están asociadas con la temperatura a la que se conserva la cera, se deduce, que se 

produce una mayor distorsión cuanto mayor es la temperatura de conservación. Las 

bajas temperaturas no evitan por completo la distorsión, pero si reducen su 

magnitud. 

La mejor manera de disminuir las distorciones consiste en revestir el patrón 

inmediatamente después de haber concluido su confección 121. 
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V:C:C:C PROPIEDADES F:CS:CCAS DE LAS CERAS 

PARA BASES 

Lo cera parn bases debe su nombre a su uso como base temporaria de 

prótesis para establecer la dimensión vertical1 el plano de oclusión y la prueba de 

enfilado de dientes en la técnica de confección de unn prótesis completa. 

Se puede utilizar esta cera para confeccionar parte o la totalidad de la base 

temporaria, sirve también para establecer el contorno deseado en la prótesis 

después de que se han colocado en posición los dientes artificiales y constituye el 

patrón para la prótesis terminada en acrílico. Asimismo se realizan con cera para 

bases los patrones de aparatos ortodónticos y prótesis parciales que beben ser 

confeccionadas con acrilico, asf como los registros de In relación intermaxilar. 

1.- COMPOSICION 

En tas ceras para bases se combinan diversas proporciones de \'arios tipos de 

cera tales como parafina, cera de abejas, carnauba, cerccinn. cera sintética ncrawax 

C y resinas tanto naturales como sintéticas. 

Las ceras para bases contienen entre 70% y 80'\ de ceras tipo paraflnico o 

ceresina comercial con pequeñas cantidades de otras ceras. resinas y aditivos para 

obtener cualidades espectficas que se necesitan en ella. Una composición Upica 

puede incluir BO't de ceresina, 12':{. de cera de abejas, 2.5~ de carnauba, 3" de 

resinas naturales o sintéticas y 2.5" de ceras microcristalinas o sintéticas cu. 
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2.- ~IPICACION 

La Asociación Dental Americana en la especificación Número 24 Cera Para 

Bases clasifica esta cera en los siguientes tipos : 

TIPO 1 CERA SUAVE 

TIPO ll CERA MEDIANA 

TIPO lll CERA DURA 

Dándole as( mismo los siguientes usos: 

TIPO I CERA SUAVE .- Utilizada para Ja construcción de 

contornos. 

TIPO ll CERA MEDIANA .- Utilizuda para la confección 

de patrones por técnica directa a 

temperatura ambiente. 

TIPO III CERA DURA .- Utilizada para la confección de 

patrones por técnica directa a 

temperatura ambiente cálido. 

En general las cera TIPO It y ttl deben ser usadas para mantener en posición 

los dientes durante et proceso de producción del patrón. 

3. - REQUERIMIENrOS EXIOl OOS POR U ASOCIACION DENTAL AMERICANA. 

A) REQUERJMIENI'OS GENERALES .- La cera debe ser uniforme y libre de 

materiales extranos y debe proveerse en hojas de textura uniforme. A menos que se 

especifique de otro modo, las hojas de cera deben ser aproximadamente de 7.S + -



32 

0.8 centímetros de ancho, y 0.13 + - 0.01 centfmetros de grosor y de 15.0 + - 1.s 

cent(metros de largo. 

B) REQUERIMlmros ESPECIALES : 

COLOR .- El color de la cera debe ser especificado por el comprador. 

OLOR Y SABOR .- El material no debe tener un olor o sabor 

desagradable. 

lRRITACION .- El fabricante debe proporcionar un repórte y 

certificar que el material normalmente no irrita los tejidos orales y no contiene 

ingredientes \.'cncnosos en suficiente concentración. siendo doninos al humano 

cuando es usado directamente o en una ingestión accidental de 10 gramos. Los 

tintes usados deben ser aprobados por la f.D.A. (C. y o. o F.O. y C.) o deben estar 

presentes en concentraciones· que no excedan J.00 gr!lmos de tintura por kilogramo 

de cera y el cual certifique que puede ser usado con seguridad por 10 anos o más. 

SUAVIDAD La cera debe ser suave. sin escamarse o adherlrse a 

los dedos. 

FRAOMENTACION .- La cera debe despabilarse facilmente y Jimplarse 

con un instrumento puntiagudo sin rasgarse, astillarse o escamarse. 

FLAMEADO 

después de ser flameada. 

La cera debe tener una superficie suave y tersa 
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RESIDUOS .- La cera no debe dejar residuos ~n dientes de porcelana 

o plástico cuando se prueba lo descrito en 4.3.1 de las especificaciones exigidos ~or 

la Asociación Den tal Americana. 

COLORACJON DEL MATERIAL .- El color del material no debe 

separarse de la cera o impregnarse en el yeso cuando se prueba lo descrito en el 

punto 4.3.1 de las especificaciones exigidas por la Asociación Dental Americana. 

FLUIDEZ .- Los requerimientos de fluidez se describen en la tabla : 

PORCENTAJE DE FLUIDEZ 

TEMPERATURA TIPO 1 TIPO ll TIPO lll 
•e ll MIN ll llAX ll MIN :1: MAX ll MIN ll MAX 

23 -- 1 - 0.6 - 0.2 

37 so 80 - 2.S - 1.2 

4S - - so 90 s so 

EXPANSlON TERNICA LINEAL .- La expansión térmica lineal de la cera 

desde 2s·c a 4o•c debe ser no mayor de 0.8%. 

ADHESIOH EN ALMACENAMIENTO .- La adhesión en el almacenamiento 

de la cera no debe danar la superficie de la cera en contacto con otra o con el 

papel para separar cuando es usado, y además el papel y In superficie de la cera 

deben separarse Jimpia y facilmente C9J. 

Dentro de Ja cera para bases que sostiene y rodea a los dientes 

artificiales existe1· tensiones residuales. Estas tensiones son el resultado de un 

enfriamiento no uniforme del material, del trabajo etc la cera con unu espátula 
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caliente y de la manipulación de la cera por debajo de su temperatura adecuada de 

trabajo, Debe recordarse que tanto el tiempo como la temperatura afectan la 

liberación de las tensiones residuales, de modo que ta prótesis encerada y 

correctamente articulada no debe conservarse durante lapsos prolongados, 

especialmente cuando está sometida n temperaturas elevadas. 

La prótesis encerada debe ser enmuflada inmediatamente después de 

terminarla para mantener In máxima exactitud en las relaciones entre los dientes Uh 
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:C:X .PRUEBAS DE FLUIDEZ DE LAS CERAS 

.PARA .PATR.ONES Y c:ERAS .PARA .BASES 

A) MATERIALES Y NETOllO 

l.- Preparación de las muestras 

Para la preparación de las muestras se utilizó cera de las siguientes marcas : 

CERA PARA PATRONES : 

•- Cera para modelar OLVER fabricada por metales dentales Olver. 

•- Cera azul para patrones KEER Clase 1 tipo e Regular de 

Jaborotorios Sybron división dental Keer. 

•- Cera FILENES para vociados fabricada por Filenes de México. 

•- Cera BIOWAX para coronas y puentes de Laboratorios 

Dentsplay. 

•- Cera para patrones MODERN MATERIALS, COLUMBUS DENTAL de 

laboratorios Miles. 

•- Cera para modelar 44 de Laboratorios Sierrn Continental. 

•- Cera pegajosa KEER de laboratorios Sybron División Dental 

Keer. 

•- Cera pegajosa DI F ARDENT. 

•- Cera CALIBRE 26 de Filenes de México. 



CERA PARA BASES : 

•- Cera FlLENES paro rodillos de filencs de México. 

•- Cera TODA ESTACION de Filenes de México. 

•- Cera FILENES No. 7 de Filcncs de México. 

•- Cera FJLENES No. 9 de Filencs de México. 

•- Cera NEO WAX de Laboratorios DentspJay, 

•- Cera MODERN MATERIALS de Laboratorios Miles. 
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Se colocó una cantidad de cera (una marca cada vez) dentro d<: una cacerola 

para fundir cera. dicha cacerola se colocó en una superficie plana a una distancia 

de 130 mm. bajo una lámpara de luz infrarroja marca Philips Hcat-Ray de 2SO W 

(1 tS-125 Volts.) moviendo constantemente la cera hasta alcanzar una temperatura de 

75 + - s•c, manteniéndose a esta temperatura hasta lograr la licucfo.cción total; 14 

temperatura fue verificada ccin un termómetro de mercurio marca Brannan con rango 

de -10 •e a 100 •c. 

Una vez derretida completamente la cera. fue vertida en un molde rectangular 

de acero inoxidable de 10 cm. de largo, 4 cm. de ancho y 6 mm. de grosor que tiene 

4 agujeros de 10 mm. de diámetro cada uno. 

El molde fue previamente lubricado con aceite de silicón y precalentado en un 

horno marca K.H. Huppert e.o. modelo JNC-OV de 125 Volts .• a una temperatura de 

SS + - 5 •e y colocado en 1Jna loseta de vidrio lisa de 15 cm. de longitud, 8 cm. de 

ancho y 1.9 cm. de grosor. igualmente precalentada. 
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Al ser af\adida la cera al molde y perder ésta su superficie brillante, se cubrió 

con una hoja de papel aluminio y otra loseta de vidrio de las mismas dimensiones 

que la anterior sobre la cual se colocó una carga de 9000 grs. durante JO minutos. 

Una vez transcurrido el tiempo, el molde fue removido de la loseta de vidrio y 

colocado en aguo a una temperatura de 10 ·e para separar las muestras y ser 

almacenadas en un horno de mantenimiento a 23 + - 2•c durante 24 horas antes de 

someterlas a prueba. 

2.- Método de Prueba 

El grosor inicial de las muestras fue determinado usando un calibrador 

micrométrico marca Mitutoyo {cede No. 193-111 M 820-2SV Japan), obteniéndose 

cuatro medidas alrededor de la circunferencia y una al centro de Ja muestra. Las 

medidas deben promediarse y registrarse a una aproximación de O.OOS mm. 

Para medir la nutdez se utilizó un aparato formado por : 

A.- Un peso .-

Consistente en un embudo de metal conteniendo balines 

hasta alcanzar un peso de 2000 grs. 

B.- Una columna de baja conductividad térmica .-

En este caso se utilizó una columna de acrUico transparente sobre la 

cual en su parte superior se colocó el peso y en su parte inferior se colocó : 

C.- Un plato de metal de 5 cm. de diámetro y 6 mm. de grosor bajo el cual 

se colocó la muest rn t'ubierta con una hoja de papel celofán. 
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La muestra y el instrumento para r.iedir la fluidez se colocaron dentro de una 

pecera de cristal de 40 cm. de largo por 25.S cm. de alto y 20 cm. de ancho, 

manteniéndose as( durante 20 minutos pero sin aplicársele los 2000 grs. de fuerzn; 

al transcurrir los 20 minutos la fuerza fue aplicada y la temperatura del agua 

mantenida mediante 3 calentadores de agua para pecera marca Fritz automáticos 

modelo 169-300122 de 75 Volts. de Chemical Company, a las temperaturas 

requeridas seglln lo marca la especificación Námero 4 para Cera para Patrones y la 

Nómero 24 Cera para Bases, publicadas por Is Asociación Dental Americana siendo 

las siguientes : 

CERA PARA PATRONES 

Jo•c 

J1·c 

4o•t 

4s·c 

CERA PARA BASES 

23·c 

J1•c 

4s•c 

Esta temperatura debe ser mantenida durante 10 minutos para cada prueba y 

fue verificada mediante un termómetro de mercurio marca Brannan con rango de -

1o•c a 1oo·c. 

Una vez transcurridos los 10 minutos la muestra fue removida y se dejó enfriar 

a temperatura ambiente y nuevamente medida para determinar la fluidez evidente 

por el cambio de longitud. 

El valor de la fluidez fue reportado por el promedio de dos muestras. 



3.- Resultados : 

a) l'ORCENl'AJE DE fl.UIDEZ DE LAS CERAS PARA PATRONES A JO"c 

PORCENTAJE DE FLUIDEZ 
CERAS PARA PATRONES A 30"C 

,. 

10 

TIPO 1 --

TIPO 11 - 1 
OLV BW #A4 CD KEA KEP DIP FILll 
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Seg1ln los resultados reportados, podemos observar un comportamiento variable, 

las ceras de las marcas 44 de Lab.Sierra Continental y BioWax de Lab. Dentsplay se 

comportan en esta prueba como ceras tipo ll, reportando resultados aceptables por 

la especiflcaci6n No. 4 para cera para va.ciados. El resto de las ceras sometidas a 

prueba tienen un comportamiento de ceras tipo U, sin embargo no cumplen con las 

especificaciones, encontrándose resultados que van -desde un 1.03-X hasta un 17.07" 

de fluidez. 



b) l'ORCFNl'A.JE DE FLUIDEZ DE LAS CERAS P/IRA PATRONES A J7ºC 

PORCENTAJE DE FLUIDEZ 
CERAS PARA PATRONES A 37 "C 

BO 

40 

20 

OLY ew #44 CD KEA KEP DIP FIL28 
s.11 2.1s 1.2:3 1 sg 1s.1120.es e5.;; 7592 

TIPO 11 •• 

TIPO 1 • 1 
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A 37•c las ceras sometidas a prueba presentan comportamiento de ceras tipo JI. 

La cera Columbus Dental de Lab,Miles que seg'lln datos proporcionados por el 

fabricante es de cera tipo J. no cumple con Ja espccifica.cíón, rePortando un 

resultado de 1.59'\ de fluidez por encima del porcentaje máximo aceptado. 



e) l'ORCEtll'AJE DE FLUIDEZ DE LAS CERAS PARA PATRONES A 40ºC 

PORCENTAJE DE FLUIDEZ 
CERAS PARA PATRONES A 40ºC 

80 

OLV BW #44 CD KEA KEP DIP FIL28 

70.37 5 01 2.24 J.71 53 7 64 3 74 oª'· t 

TIPO 11 • 50 

TIPO 1 • 20 
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En esta prueba a 4o•c las ceras Bio Wax de Lab.Dentsplay, Co1umbus Dental y 

44 de Lab.Sierra Continental presentan comportamiento de cera tipo J reportando 

resultados aceptables segün las especificaciones. Las ceras Olver de Lab.Metales 

dentales Olver. Keer Azul y Keer Pegajosa de Lab.Sybron División Dental Keer, 

Difardent Pegajosa y Cera calibre 26 de Lab.filenes de México presentaron un 

comportamiento de cera tipo ll reportando resultados aceptados en la 

Especificación No. 4 para Ceras para Vaciados. 



d) PORCENl'AJE DE FLUIDEZ DE LAS CERAS PARA PA'll«JNES A 45•c 

PORCENTAJE DE FLUIDEZ 
CERAS PARA PATRONES A 45 ºC 

OLV BW #44 CD KEA KEP DIP FIL26 
81.B 69.8 27 7 64.9 77.9 70.1 Be 9 87 0 

MAX QO 

TIPOS 1 Y 11 

MIN 70 
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A esta temperatura de prueba las ceras Bio Wwc de Dentspley y 44 de 

Lab.Sierra Continental y Columbus Dental del Lab. Miles reportaron porcentajes de 

fluidez por debajo Jcl porcentaje mínimo aceptado; las ceras Olver de Lab.Metales 

Dentales Otver, Keer Azul y Keer Pegajosa de Lab.Sybron División Dental Keer, 

Difardent pegajosa y fiJenes Calibre 26 de Filenes de México reportaron resultados 

aceptados por la :\socinción Dental Americano en Ja especificación nllmcro 4 para 

ceras pera patrones. 



e) roRCl'M'AJE DE FLUIDEZ DE LAS cERAS PARA BASE A 2J"C 

PORCENTAJE DE FLUIDEZ 
CERAS PARA BASES 23ºC 

TIPO 1 - 1 

TIPO 11 - 0.6 

TIPO 111 - 0.2 

F'IL#7 FIL#I "LTI NEOMX MILl!B "LAOD 

1.04 0.69 0.78 1.74 049 1.27 
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En esta prueba las ceras Filenes # 9 y FiJencs Toda Estación de Filenes de 

México, presentan comportamiento de cera tipo I, reportando resultados dentro del 

limite máximo de fluidez establecido; la cera Modern Materials de Lab. Miles, 

presentó comportamiento de cera tipo II y las ceras Filenes # 7 y filenes para 

rodillos de Lab.Filenes de México y Ja cera Neo Wax de Lab.Dentsplay reportaron 

resultados muy por encima del porcentaje máximo aceptado por la Asociación Dental 

Americana en la especificación No.24 parn ceras para base. 



f) FORcmJ'A.IE DE FLUIDEZ DE LAS CERAS PARA BASE A J7•c 

PORCENTAJE DE FLUIDEZ 
CERAS PARA BASES A 37 'C 

80 

80 

40 

o 
fil#? FIL#B flLTI! NEOMX Mlll!S PILROD 
73.89 61 'J.F 72 62 29 97 76.47 '32 47 

TIPO 1 

MIN • 50 

TIPO 11 

Tl?O 111 
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A esta temperatura de prueba las ceras Filencs • 7 y Toda Estación de 

Lab.filenes de México1 Neo Wax de Oentsplay y Modern Materials de Lab.Miles 

presentaron coniportamicnto de cera tipo I reportando resultados dentro del Umite 

establecido en la espedficación; las ceras filenes I 9 y Filenes para Rodillos 

presentaron comportamiento de cera tipo l quedarido ligeramente por encima del 

porcentaje máximo de fluidez requerido por la Asociación Dental Americana en la 

t.•gpt.•1..·ificación No . .:04 para r·ern::. pRrn J\11sc. 



g) POí<CfNl'AJE DE FLUIDEZ DE LAS CERAS PARA BASE A 45"C 

PORCENTAJE DE FLUIDEZ 
CERAS PARA BASES 45 CC 

100¡-_---------------~ TIPO 1 -

MAX - 90 ·· rn 1 

1 1 1 1 1 

eo 

40 

20 

o 1 • • • • • 1 
FIL17 FIL#8 FILTE NEOMX MILEB FILROD 

66 58 89 15 88 43 76 '' 88.98 89 44 

TIPO 11 

MIN • 50 

MAX • 50 

TIPO 111 

MIN - 5 

45 

A esta temperatura de prueba todas las ceras presentaron comportamiento de 

cera tipo II reportando resultados dentro del porcentaje de fluidez requerido por 

la Asociación Dental Americana en Ja especificación No.::!4 para Ceras para Base. 
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B) DISCUSION 

fueron sometidas n prueba ccrn.-:; fabricadas por distintas compaftfas, tanto para 

bases como parn \·acindos de las cuales ocho son de fabricación nacional y cinco de 

fabricación nt'lrtcnml•ricnna, l°'blt.•niéndose resultados variables obsen·nndo un 

comportamiento irr'"gular a tas distinta'> tempcraturns de prueba, debido a lo cual 

no podemos clnsif:cEHl:1!': aJt:mrb ll'. fabricantes no especifican en el empaque el 

tipo de cera al que pcrknccen. sin ~mbnrgo no se obtuvieron resultados 

satisfactorios dunnte lns pruchns no cumpliendo con los rcquerlmientos de las 

espccificaciont:s d,.· !,1 .-\suciación D..:nt.tl .\mericnna 

Es importante m<:ndonar que los resultados obLnidos pueden tener un rango 

dt: error debido a que ~pt..•snr de renliz<tr las pruebas conforme a lo establecido en 

lns cspecificacinn1..·c, ~o . .i y ~o.:?.i parn Ceras p:i.ra \'aciluJos y Ceras para Base 

respecLivamente, existen factores que no pudieron controlarse como la temperatura 

y humedad ambiental que de nlguna u otra forma aícctnron las muestras antes, 

durante o después de ser sometidas a prueba. Tamt.ién l.'.abe hacer notar que no 

hay antecedentes de Pruehn~ de Fluidez realiza.das .1 las <:"eras parn Pntrones y/o 

Ceras para Bases. que puedan servirnos como punto de comparación con los 

resultados obtenidos en esta prueba. 
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C) CONCLUSIONES 

1.- Al obtener resultados de un comportamiento irregular de las ceras para 

vaciados, podemos decir que no ofrecen seguridad de uso ya que Ja fluidez que 

presentan varía en gran forma de una temperatura a otra. 

2.- Debido ni comportamiento irregular observado, no son factibles de 

Clasificación. 

J.- Los fabricantes no espccificnn en el empaque el tipo de cera que ofrecen, 

solo las ceras Keer .o\zul para patrones y Modero Matcrials Columbus Dental Jo 

especifican, sin embargo no cumplen en su totuli:' 1d con los requerimientos de 

fluidez cxigid1Js. 

4.- Los resultndos observados durante las pruebas de fluldez n que fueron 

sometidas las cera~ nos hablan de un comportamiento Irregular, no pudiendo ser 

recomendables para su uso debido a que In fluidez es variable en las pruebas a 

diferente temperatura. 

S.- A J7•c todas las ceras par.i bnse t.1bsen·nn comportamiento de cera tipo I. 

A 4s•c todas las ceras para base observan comportamiento de cera tipo II. 

A 23•c todas las ceras para base observan comportamiento variable de cera 

tipo I, tipo II o rcsult.1dos superiores al porcentaje máximo aceptado. 
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PARA 

PRUEBA 

PATRONES 

DE RESIDUOS PARA 

A) MATERIALES Y MF.TOOO 

1.- Preparación de las muestras 

Para la realización de la prueba se requirió del siguient" material : 

•- Un crisol de tamai1o grande. 

•- Un crisol de tamai\o pequci'lo. 

•- Balanza electrónica. 

•- Horno para desencerar. 

•- Cámara de desecado. 

Cera de las siguientes mBrcas : 

•- Cera. para modelar otvcr fabricada por Metales Dentales 

Olver. 

•- Cera Azul para patrones Keer Clase J regular Tipo e de 

Laboratorios Sybron División Dental Kcer. 

•- Cera Filenes para vaciados fabricada por Filenes de 

México. 

•- Cera Bio Wax de Laboratorios Dentsplay. 

•- Cera para patrones Modern Mo.terials, Columbus Dental 

de Laboratorios Miles INC. 

•- Cera para Modelar 44 de Lab. Sierra Continental 

•- Cera pegajosa Keer de Lab.Sybron división Dental Keer. 

•- Cera pegajosa Difardent. 

48 

CERAS 
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Se peso el crisol pcquei\o en la balanza electaónica marca OHAUS modelo GA 200 

con aproximación de 0.0001 grs. ; se colocó el crisol pequei'lo dentro del grande, se 

utilizó el crisol grande para evitar que el crisol pcquei'lo que contenía la cera 

estuviera en contacto directo con la superficie del horno de desencerado y de esta 

manera se modificara el resultado al ai'ladírsele cenizas contenidas en la superficie 

del horno. 

2.- Método de Prueba 

Se colocó la muestra dentro de un horno para desencerar marca West con 

capacidad de calentamiento de 12oo•c. La temperatura del horno fue incrementada 

de temperatura ambiente a soo·c, una vez alcanzada la temperatura de soo·c fue 

mantenida durante una hora; al transcurrir el tiempo el crisol fue ·removido y 

colocado en una cámara de desecado dejándose eníriar a temperatura ambiente 

aproximadamente durante JO minutos. 

Una vez estando el crisol a temperatura ambiente se retiró el pequcno del 

interior del grande y se peso nuevamente en la balanza t!lectrónica marca OHAUS OA 

200 para determinar el \"alar del residuo. el cual fue promediado con el resultado de 

otra prueba realizada a la misma casa comercial. 



3.- Resultados : 

El resultado fue obtenido utilizando Ja siguiente fórmula : 

Pi - Pf 
X 100 = ~ RESIDUO 

Pi 

El Resultado debe promediarse cerca del 0.02 'f: (8). 

PORCENTAJE DE RESIDUOS 
CERAS PARA PATRONES 

0.35------ ·------------

#44 CD DIFR BW FIL KEA F28 OLV KEP 
:.: : C! :· .:,_.: o 02 :) 03 0.04 o. 13 o , 3 = 22 0.3:3 

so 
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D) DISCIJSION 

Fueron somctidns n prueba cerns fabricadas por distintas companfas, cinco 

nacionales y cuatro nortcnmcricanos de las cuales solo dos ceras pasaron la prueba 

satisfactoriamente quedndando las cinco restantes fuera del promedio requerido. 

Cabe notar que de los dos ceras que registraron resultados aceptables, una es de 

fabricación nacional ~iendl°' la cera que registro et mejor promedio dejando un 

residuo nada significativo por debajo del porcentaje máximo aceptado, lo que nos 

habla de una cera que en cuanto n la característica de porcentaje de residuos 

ofrece seguridad de uso durante el procedimiento de vaciado del patrón y es 

conocida en México cC'lmo Cera para Modelar 44 de la compaiHa Sierra Continental. 

Otrn ccrn q uc di6 resultados aceptables en e~t.l prueba fue la cera Modern 

Materials, Columbus Dental de Laboratorios Mtles INC. de fabricación norteamericana, 

que en cuanto a porcentaje de residuos podemo· utilizarla con seguridad en 

procedimiento~ de vacittdo dt? patrones. 

El resto de las ccr~s sometidas a prueba reportaron resultados variables, todos 

por arriba del porcentaje aceptado, desde un 0.03% ha-sta un O.JtO~ de residuos, no 

cumpliendo en cuanto a esta carnctcrfstica espccificamentc. 

Es importante hacer notar que c~tos resultados o;;on confiahles debido n que los 

instrumentos utilizndos como la balanza electrónica )' el horno de descncerado son 

bastante exactos en cu.u:. to a sus aproximaciones de peso y temperatura 

respectivamente, además las condiciones de temperatura y humedad no afectan 

significativamente los resultados. 



52 

Asimismo se debe tomar en cuenta que estos resultados solo hablan de In 

característica de porcentaje de residuos de las ceras sometidas a prueba, lo cunl 

solo es una de las cualidades que debe tener una cera de uso odontológico. 

También es importante mencionar que no se encontraron antecedentes de 

Pruebas de residuos rcalizudns a Ceras para Patrones, que pucdnn servirnos como 

punto de comparación con los resultados obtenidos en esta prueba, 

C) OONCLUSIO!füS 

1.- En promedio las ceras de fabricación nacional ofrecen mayor seguridad de 

uso en cuanto a porcentaje de residuos se reíicre. 

2.- La cera ele fabricación nacional conocida ha~,, la marca 44 de laboratorios 

Sierra Continental. demostró 'ser la de mejor calidad i:n comp3ración con las demás 

ceros sometidas a prueba. 

3.- La cera de fabricación norteamericana conocida bajo la marcn Modern 

Materials,Columbus Dental de laboratorios Miles INC:. demostró ser la de mejor 

calidad en comparación con las demás ceras norteameJ ;:anas sometidos a prucbn. 

4.- Las ceras no recomendables para su uso según los reportes obtenidos de la 

prueba a que fueron sometidas )" P.n orden de menor a mayor porcentaje de 

residuos son : 

•- Düardent Pegajosa. 

•- Bio Wax de Dentsplay. 

Filcnes para vaciados. 

Keer Azul para patrones. 

•- OJver. 

•- Kecr PegaJosa 
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G L C> S A R. X C> 

1.- oucrILIDAD : 

Capacidad de la cera para ser deformada permanentemente sin romperse, y 

está estrechamente relacionada con las cualidades de flujo y plasticidad, <H 

2.- DURE7.A : 

Es Ja rcsistencin a la penetración permanente, Resistencia relativa a la 

penetración. ( 1 • 

Cualquier materia natural o artificinl caracterizada por tener propiedades 

elásticas comparables a las dél caucho. llJ 

4.- El'IULS!ON : 

Liquido constituido por dos substancias no miscibles. una de las cuales se 

hallo dispersada en la otra en forma de gotas finísimas. 111 

S.- ESCURRIMIENTO : 

Se representa mentalmente como el resultado del resbalamiento de unas 

moléculas sobre otras. Una medida de escurrimiento en el estado Uquido de la cera 

sería sinónimo de dscosidnd o fricción interna di! las moléculas durante el 

movimiento. 

Por debnjo del punto de fusión la medida. del escurrimiento podría describirse 

como lo medida del grado de deformación plástica a una temperatura dada. 121 
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6,- EXPANSJOH HIGROSCOPICA : 

Es el aumento volumétrico o lineal en las dimensiones físicas de un 

revestimiento causado por Ja absorción de agua.cJJ 

7 .- EXPANSIOH TERMICA 

Es el aumento de \"olúmen o dilatación de Jos cuerpos producido por el 

aumento de temperatura. e 11 

8.- FUSIOH 

Paso de unn substancia del estado sólido al líquido. Si se except11an ciertos 

compuestos que se descomponen antes de fundirse, todos los cuerpos son fusibles a 

una temperatura más o menos elevada que constituye su "punto de fusión". 01 

9.- LIGNITO : 

Carbón íósil que es hulla incomplctnmcnte carbonizada. e 11 

JO,- LIMITE ELASTtro : 

Se define como la tensión máxima que so Portará un material sin que se 

produzca una deformación permanente. Desde el punto de vista práctico, el Umite 

elástico y el proporcional representan la misma tensión dentro de In estructura y 

los términos a menudo se emplean indistintamente; sin embargo mientras uno define 

el comportamiento elástico de la materia el otro se refiere a la proporcionalidad 

entre tensión y deformación de Ja estructura. cu 
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11.- LIMITE PROPORCIONAL : 

Se define como la mayor tensión que puede soportar un material sin que 

produzca una desviación de Ju ley de proporcionalidad entre la tensión y la 

deformación. 

Por debajo del Hmitc no hay deformación permanente. U> 

12.- l«lllULO DE EIASTICIDAD : 

Representa In rigidez relativo del material dentro del rango elástico. La:

fuerzas intcrmolccularcs del material motivan la propiedad de elasticidad 1 cuanto 

mayor sean !ns fuerzas de atracción mayor será el módulo de elasticidad e 

inversamente a fuerzas débiles corresponde un valor más bajo de elasticidad y el 

material será menos rígido. Se expresa en libras/pulgada cuadrada. U> 

13.- PENimW:ION : 

Es la medida de la suavidad de una cera. Se mide con un pcnetrómetro, el 

cual deja caer una aguja de 100 gr. durante S seg. sobre la superficie de la cera. 

La distancia en décimas de mitrmetro que penetrn la aguja es el valor reportado. Un 

valor alto es un producto suave. y uno bajo es un producto duro. La temperatura 

estnndar es de 25 •c. pero se toman distintas para tener unu idea de qué tan 

plástico o quebradiza es al calentarla o enfriarla. Las ~eras con idéntica penetración 

a una temperatu rn determinada sul"lcn tener \'alores diferentes otras 

temperaturas. 01 
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14.- l'OLIMERlZACION : 

Reacción o serie de reacciones mediante las cuales numerosas moléculas 

pequei\as de un monómero son soldadas y forman moléculns gigantes de un polímero. 

Es una poliadición si se efectúa sin pérdida de materia y unn policondensación en 

caso contrario. <IJ 

15.-PROPlEDADES MECAN!CAS : 

Representan n un grupo de las propiedades físicas.Se usan en la comparación 

de distintos materiales. Incluyen la aplicación de fuerza o la resistencia de Ja 

estructura ni esfuerzo o tensión y son : dureza, resistencia a la tracción, límite 

proporcional o elástico. resistencia torsional y a la fatiga, y módulo de 

elasticidad, t ~ 1 

16.- RESlSTmelA A LA TRACCIÓN : 

Es la resistencia que ofrece un cuerpo a la deformación resultante del 

estiramiento del cuerpo. 111 

17 .- TFNSION : 

Es la reacción interna a 111 fuerza exterior y es igual en intensidad y opuesta 

en dirección a esa fuerza externa aplicada. Tanto la fuerza aplicado como la 

resistencia internn están distribuidas sobre una superficie dada del cuerpo, as( es 

que la resistencia interna se e:oi:presa como la fuerza por unidad de superficie. Se 

mide en libras por pulgada cuadrada o en Kg/cm2 de superficie. Varfa en razón 

directa de la fuerrn. e in\·ersamente al área sobre la cual se aplica. OJ 
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18.- TENSION <X»IPRESIVA : 

Se produce cuando el cuerpo está somet do a dos conjuntos de fuerzas sobre 

la misma línea recta y dirigidos uno hacia el ro o> ; 

19.- TENSION TAOOENCIAL : 

• ITT1 
l11I 
t 

FI 

F2 

Es el resultado de dos conjuntos de fu •rzas dirigidos uno hacia el otro, pero 

no sobre la misma recta t 21 : 

fl • 

ITI1 
f F2 

20.- TENSION TRACCIONAL : 

Se produce en un cuerpo que está sometido a dos conjuntos de fuerzas 

opuestas en dirección uno al otro, y ejercido sobre una misma recta t2J : • [ill 
fl 

f2 
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21.- VALENCIA SECUNDARIA : 

Poder de combinación. Nllmero de pares de electrones que puede compartir un 

átomo con otros átomos (Lewis 1923), Los metales transicionalcs tienen dos tipos de 

valencias : la primaria o ionizable y la secundaria o no ionizablc. El nllmero de 

coordinación es el nümcro de valencias secundarias que es característico de cada 

metal. Las valencias primarias se satisfacen por iones negativos, mientras que las 

secundarias pueden hacerlo por éstos o por moléculas neutras, Las valencias 

secundarias parten del metal hacia ciertos puntos específicos del espacio. f 13) 
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