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Awr‘ tuvo lugar en la Ciudad Urniversitaria la inay-
guracion de la Espuela de Odontologia. Su director, el doc-
tor Pedro Garcia (Gras, dirigid la palabra a sus alumnos
explicindoles la primera leccidn, que ?F?’*SU sobre “Posi-
bilidades de la Cerdmica Dental en Espana”, siendo al finai
de su disertacion aplaudido por sus alumnos. (De los pe-

riodicos.)

El hombre, que, segun la Prehistoria, se preocupo de ador-
narse, no pudo ser insensible a la pérdida de sus dientes, que le
afeaban de una manera considerable, mas que la falta de fun-
¢ion masticatoria que le producia la pérdida de los mismos.

Sigue su estudio historico sobre las excavaciones etruscas
v otros lugares, y, posteriormente, dice, tenemos documentos
escritos, como los del romano Marcial, cuyo epigrama decia:

“Thais abet nigros, niveos lLaecania dentes
Quae ratio est? Emptos haec habet illa suos.”

Por el afio 1788, el farmacéutico de Saint Germain, Du-
chateau, que llevaba una dentadura de marfil, por los feno-
menos de putrefaccion se le hacia el uso de ella insoportable.
Tuvo la G*emdhdad de construirse, con la ayuda del dentista
Gueralt v un ceramista, una dentadura de porcelana. Fonzi,
durante este tiempo, contintia el doctor Garcia Gras, logtro

construir dientes provistos de pernos de piatino.

(1) Texto del folleto del Consejo Superior de Investigaciones Gilen-
1ificas. :
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Contando con este material, la protesis dental se desarrollé
en Alemania, Inglaterra y América en proporciones extraor-
dinarias, pues la porcelana reune las ventajas de su dureza, be-
lleza, transparencia, colorido, economia, etc.

Al tener tan amplio desarrollo e influir grandemente en la
sociedad como tal profesion, fué incluida en las Universidades
como especialidad de la Medicina. _

- Hace luego un recuerdo al esfuerzo y patriotismo del exi-
mio doctor don Florestan Aguilar. |

Pasa por alto la bella h1<;tor ia de la porcelana de China,
cuyos primeros ejemplares se trajeron a Europa, haciendo alu-
<10n a jos intentos heroicos para robarles sus secretos, sobre
los. que se ha e%crlto muchisimo, y sobre los que yo también he
estudiado: _

_ En nuestro Continente se invento por Baettger, en 1710, ent

Sajonia, dice el do~tor Garcia Gras, y Carlos 111, mand6 cons-
truir la famosa fabrica del Buen Retiro, cuya porcelana, -cons-
tituyd la mejor porcelana del Munde. Propiledades atribuidas
en parte a que en su composicion entraba la famosa piedra lo-
ca, que se encontraba en el término de Vallecas v que utiliza-
ban en sus hornillos las castafieras de Madrid, v que no era
sino un carbonato de magnesia que por el calor perdia su peso
y su composicion, transformandose en dxido.

La mencionada fabrica fué destruida por manos extran-
jeras, pues sus productos rivalizaban ventajosamente con las
producciones mundiales.

Siendo tan importante la fabricacion de dientes de porce-
lana, ¢ por qué no intentar por primera vez una fabricacion de
dientes de porcelana netamente 1‘1i§1’)é1‘1ica? A la. atisfacciéﬂg
cientifica de la mvestigacion se uniria el beneficio practico in-
mediato para los enfermofﬁ: que concurren a2 las clinicas de la
Facultad de Medicina, donde hemos hecho estas investigacio-
nes, ademas de poder suministrarros nuestro comercio interior,
pues nunca se han hecho en Fspana dientes artificiales, que son
imprescindibles para la masticacion v nutricion de los pacien-
tes, como asimismo su importancia bajo el punto de vista fo-
nético vy estético, por otro lado. Siendo varios millones de pe-
setas oro los que salen anualmente, seria interesante que estas
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investigaciones de ciencia pura tuviesen un aprovechamiento
industrial, todo esto aumentaria el prestigio de nuestra especia-
lidad en América, contribuyendo de esta manera a la labor de
Hispanidad; asi termina el autor su \,apitulo historico.
Entrando de lleno en la materia, tema de la przmem lec-

cion, el doctor Pedro Garela Gras, dice asi:
Para los ensayos e investigaciones de las materias primas -

(que necesitamos en este trabajo, hemos tenido que utilizar los
conocimientos que nos proporcionan las usadas en ceramica y
en la fabricacion de vidrio..

En ceramica dental, dice, necesitamos conocer a fondo, no
solamente las materias primas que utilizan ambas industrias,
sino también sus. reacciones; y con formulas quimicas seguir o
adelantarnos a los experimentos, observando como se conjugan
combinan los materiales empleados.

Un conocimiento minucioso de la Quimica es esencial para
estos trabajos v ensayar continuamente formulas nuevas.

- Partiendo de las formulas generales de porcelana a base e
caolin, fe'despato v cuarzo v de sus cubiertas vidriosas, de
fusion mas baja, hemos estudiado con detenimiento:-

El cuarzo, dice, es un acido silicico, anhidrico silicico, S1
- (?, emp'eado como desengrasante e infusible, en sus nume-
rosas variedades, le hemos encontrado en Madrid, dando ex-
celentes resultados, bien en forma e cantos rodados, bien en
forma cristalizada. ' |

En Guadarrama, en frecuentes excursiones hemos podido
recoger excelentes muestras de cuarzo muy apto en nuestros
eNnsavos.

Otra variedad que hemoc; empleado, y que nos parece tam-
bién excelente para algunos usos en ceramica dental, es la

variedad de cuarzo en forma arenosa, que hemos recogidn per-
sonalmente en las mismas de Segovia, y que se conocen en Ma-
drid con el nombre de “arenas de la Gmn]a

El cuarzo, ocupa el 7 de la escala de Mohs, para su pulw
rizaciébn hemos hecho el atronado ca'entandolo fuertemente y
sumergiéndolo en agua fria, golpeandolo con martillo de ace-
ro. Teniendo que pasar un fuerte iman por este arena silicea,
para quitar las minimas particulas de hierro que hayan podido
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desprenderse del martillo, son los enemigos principales del ce-
ramista, por.colorear ésta cuando se cuece.

La silice, que se dilata por el calor, es muy infusible y funde
a unos 1.770'. | |

Como materiales plasticos utilizamos las arcillas, seleccio-
nando de la inmensa variedad dos grupos que interesan en ce-
ramica dental, los caolines y las arcillas refractarias.

El caclin, denominado también base de la arcilla, es un
hidrosilicato de alimina Al: Os 251 O, 2H:0, que contiene 39,5
de altimina, 46,5 de silice y 13,95 de agua.

De color hlanco, dureza 2,5, da una masa pulverulenta, muy
plastico, se adhiere a la lengua como las arcillas, se endurece
con el calor, sufriendo una gran contraccion, y muy infusible,
se necesitan unas temperaturas muy altas, de 1.790".

Es un producto de descomposicion del feldespato, impuri-
ficado con los mas variados elementos, como feldespato, cuarzo,
hierro, etc.

Las muestras de caolines secas hay que triturarlas y mo-
lerlas.

El lavado cuidadeso de los caolines—sigue el profesor Gar-
cia Gras—es una operacion de mucha atencién, para que por

sucesivos lavados y decantaciones obtengamos un caolin que
queda dispuesto para su uso. -

El estudio v selection de las tierras refractarias es un pun-
to principalmente practiro del ceramista dental, puesto que los
hornos, muflas y bandejas de material refractario que vamos
a utilizar continuamente para la fabricacion de dientes, nece-
sitan que conozcamos bien sus propiedades y su manejo, aun-
que no requieran el exquisito cuidado de los componentes de
la porcelana. |

Numerosas tierras refractarias de Galicia, Cuenca, Sego-
via o Madrid me han dado buenos resultados.

Para lograr que las arcillas refractarias se contraigan me-
nos, que lo hagan con uniformidad v sin agrietarse—contintia—
conviene que las mezclemos con la arcilla va cocida que nos ha
servide anteriormente, por lo que es conveniente trifurar y mo-
ler las muflas v bandejas que se nos van rompiendo con el uso,
aprovechandolas oportunamente.
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Entra luego a estudiar el feldespato, qae es un mineral muy

extendido por la N laturaleza; forma la variedad Orthosia y es
un-silicato dohle de aliimina y potasa.

La Orthosia, que es la variedad que nos mteresa se en-
cuentra en Galu‘la, Asturias, Cérdeba, Segovia, Madrld etc.,
que al fuego de coccidn de la percelana funde produmendo un
cristal lechoso que da la transparencia caracteristica de la por-
celana.

En I”capana es muy abundante el granito, que contiene cuar-
zo, teldespato y mica. Cuando falta esta Gltima 1amase Peg-

mafita, que puede ensayarse también para la fabricacién de
dientes de porcelana.

Aunque no tan duro como el cuarzo, pues ocupa el lugar 6
de la esrala de Mohs, para pulverizarlo empleamos el mismo
procedimiento. Aunque bastante infusible (1.200") al fuego
de los hornos de porcelana, mezclado con el caolin y el cuarzo,

que son dificilmente fusibles, funde, constituyendo la porce-
tana. ' i

Para explicarnos modernamente los fenémenos que se ve-
ribcan en la formacion de la norcelana, se ha estudiado por di-
versos autores su ooﬁstituciéﬁ y microestructura.

Rose considera la porcelana como formada: sea por una
mezcla de feldespato el estado de vidrio y de caolin, sea, mas
probablemente, una combinacién parcial o total de feldespato 0
de caolin.

Brurens concluye, después de las observaciones aj mi-
croscoplo, que el caolin es mas soluble en el feldespato fundido
que en el cuarzo; el cuarzo conserva parcialmente su condicion
cristalina original, mientras que el caolin se disuelve totalmen-
te en el flujo (feldespato-actuando de fundente).

En la coccion de porcelana conteniendo cuarzo, la mayor
parte de los fragmentos de cuarzo se redondea en la solucién
v se cubren de una capa protectora de silicato que le impide
disolverse mas, sobre todo cuande la masa estd suficientemen-
te fltiida para su difusion en los diferentes silicatos.

Segtin este autor, la masa sufre devitrificacion. La porcion
que esta separada del vidrio es disuelta mas Jlentamente en el
acido fluorhidrico que la parte cristalizada.

)
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~ SecER admite que uno o varios de los constituyentes ejer-
cen una accion disolvente sobre el resto de las materias.” . -

La parte no disuelta queda en estado de esqueleto solido,
conservando la forma de la masa. A temperatura mas elevada
la solucion se produce v los poros de la masa son mas o menos
rellenos por la fase liquida, hasta que, finalmente, los poros son
completamente rellenos y cerrados. SeEGer deduce de ello que
la influencia del feldespato es menos activa sobre el caolin que
sobre al cuarzo.

Las observaciones de Hussak, efectuadas sobre laminas del-
ﬂ'adas de porcelana, cocidas a temperaturas diferentes, le han
mostrddo que las porcelanas cocidas a temperatura baja no de-
jan ver mas que pocos cambios en la muestra; todos los com- -
ponentes son birrefringentes-y se pueden distinguir netamente
el uno del otro. Elevando la temperatura, el feldespato comien-
za a fundir y se produce una masa w-dnosa, en la cual el cuar-
zo estd en granos limpios, acompafiado de caolin en pequea
cantidad. Si la temperatura es llevada todavia mas alta, el fel-
despato funde y el cuarzo pasa en solucion. Elevando todavia
la temperatura se observa la disminucién del feldespato v el
aumento. de granos de cuarzo en una masa incolora. Con un
fuerte aumento se reconoce un enrejado de finas aﬁu]as pOSse-
yendo la doble refraccion. _ _. -

Repitiendo la coccién, los componentes sufren una peque-
fla modificacion; la parte cuarzosa se desarrolla y forma balas.

Segtin este autor, por tanto, la porcelana consiste en un
fondo amorfo con una pequefia cantidad de gruesos granos de
cuarzo, algunas gruesas bolas v de finas agujas, llamadas agu-
ias de sillimanita Al. Oz Si Oo. ' |

Bernapsky, después de haber calentado al bianco, durante
setenta y dos horas, arcillas refractarias, ha observado peque-
fios cristalitos pnsmatlcns Eran optlcament(, POSItIvOS, MOos-
trando una extension paralela al eje pl"lSI“[thlCO y 10 eran so-
lubles en el acido fluorhidrico frio.

El ha observado cristales similares, pero mejor desarrolla-
dos, calentando una mezcla de alimina y silice en la relacion
molecular 1 : 10 alrededor de 1.400".

I.as agujas se encuentran frecuentemente alrededor de la
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porcelana parece amorfo, pero con algunos cristales, debido a
la accion disolvente de las impurezas.

En las pastas de caolin y cuarzo no se produce ninguna re-
accion. Las mezclas cuarzo-feldespato dejan ver una solucion
reciproca. l.as composiciones caolin-feldespato muestran el mo-
nosilicato de alittmina, que se deposita en el vidrio feldespatico,
fenémeno observado en la porcelana.

Una solucién se produce con cristalizacion subsiguiente de
sillimanita. Los cristales dé sillimanita aparecen solamente
cuando la proporcion de materia arcillosa es de un 50 por 100,
y se desenvuelve mejor con una proporcion de 75 por 100. Con
una proporcion de 1 de caolin por 3 de feldespato no hay cris-
talizacion. Pero la coccién es larga v eleva mas el niimero de
cristales que se forma, a excepcion de las pastas ricas en fel-
despato v cocidas a la muestra ¢ o debajo. L.a porcelana apa-
rece también hipocristalina v porfirica, consistente en un fon-
do vidrioso de bisilicato de altimina, cristales de cuarzo corroi-
do, sillimanita v cavidades y bolas. ' |

A. ZoerLLER ha hecho un estudio profundo de la porcelana.
Su trabajo ha consistido en preparar pastas de porcelana y es-
tudiarlag misroscopicamente, separando la parte cristalina por
medio de acido luorhidrico al 30-35 por 100. El ha encontrado
que el feldespato, a la temperatura de horno de porcelana, puede
disolverse 3,3 por 100 de altimina, 14 por 100 de substancia ar-
cillosa v 60 a 70 por 100 de cuarzo.

Estas relaciones no han cambiado en presencia de dos o mas
componentes. La porcelana dura esta formada de una masa vi-
driosa llena de numerosos cristales y agujas de cuarzo corroido
y de muchas bolas. T.os cristales corresponden opticamente a la
sillimanita. L.a porce'ana cocida mas bajo que la muestra 12
deja ver el feldespato fundido. Fl cuarzo, atacado particular-
mente, y un bisilicato amorfo, probablemente de la substancia
arcillosa deshydratada. El analisis del residuo de la porcelana
de Seger y de otras procelanas y aislado el medio del acido fluor-
hidrico ha mostrado una proporcion molecular Si O*Al* O, que
confirma el resultado del examen Optico. Toda la sillimanita
proviene de la substancia arcillosa y no es debido a una vitrifi-
cacién (como pretende PLENSKE), sino a una modificacion mo'le-
cular, que se acelera por la presencia de materias fuxibles:
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A base de estas formulas se consigtie la verdadera porcela-
na o porcelana dura, de la que se Dbt1er]en unos dientes buenos
y resistentes; pero también se logran éstos con la denominada
]ﬁmrceiana tierna, mal llamada asi, pues no es una verdadera por-

celana. sino un vidrio o esmalte, ctiyo representante es ¢l Vieux-
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Fig. 4~—Horne con resisiencia de platino.
Piromeiro elecirico.

Sevres, cuya formula transcribe a la pizarra el conferenciante.

También se ha usado la porcelana tierna inglesa, denomi-
nada porcelana de huesos, cuva formula tomada de PRESSEL,
detalla el orador.

‘Unas clases de dientes son todos de porcelana dura, otros
son de pomelanag tiernas, siendo menos resistentes, y otro se
combinan poniendo la parte que representa el esmalte del diente
de porcelana tierna o esmalte, que acttia como un vidriado sobre.
la porcelana dura, que representa la dentina dentaria.

- Aunque la verdadera composicion de los silicatos de los vi-
driados no es todavia desconocida, podemos decir que son sales
del acido silico, v su formula es: H: Si Os; es biacido, y sus dos
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¢és preciso, antes de amplearles fundirlos (fritado) con anhi-
drido silicico. Su composicién se investiga por el calculo que
expone en su transcripeion.

Las fritas, dice el Prof. GArcia Gras, se preparan fundien-
do los componentes bien mezclados en crisoles, y cuando esta
bien fundido el vidrio se vierte gota a gota en un recipiente con
agua, y con este atronado se muelen facilmente.

Conociendo por andlisis quimico los componentes de un vi-
driado, podemos hacer el siguiente calculo:

29,02 ?‘é‘ 510 2:60 % AlEO:'- 2,04 g A Mn.O; 3,87 % Na.O
48,93 ” PbO 1,50 ” Fe.0s 0,83 7 CaO 0,30 7 perdida

por calcihizacion.

El ntimero de moleculas de cada cuerpo sera calculado di-
vidiendo las proporciones centesima'es, en peso, por los pesos
moleculares respectivos. Para mayor claridad pone un gjemplo,
con el que representa nuev amente en la pizarra sus respectivos
simbolos.

De estas ciiras deduce €l articulista, con arreglo al esquema
de Seger la composicion del v1dr1ado cuya comphcada repre-
sentation expone.

Sustituyendo los Oxidos colorantes Fe:O: vy Mn:Os por can-
tidades equivalentes de aliimina, dice, tendremos un vidriado
‘neo’oro cuya composicion ofrece.

De esta forma se deducen, basandose en los principios ex-
puestos, las cantidades de materias primas que habra que mez-
clar para obtener un vidriado incoloro o con color. He aqui el
calculo. | . ! i

- Vidriado incoloro: 0,21 Na.COs.. 0,21 X 106 = 22.60 kil
oramos carbonato sodico calcinade.

0,05 (CaCOs... 0,05 X 100= 5,00 kilo-
gramos marmol, creta o calize.

0,74 PbhO...s, 0,74 X 223 = 165,02 kils-
oramos litargirio.

1,834 S10s.cous. 1,834 X 60 = 110,00 kilo-

gramaos arena.

1

Se funde Ja muestra, que después de la expulsion del anhi-
drido carbonico pesa 200,84 ko., v para enviarla al molino se
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le agrega 0,178 ‘AlLQ., o, 356 ‘510 =0,1738 X 259 == 46,10 kg
de caolin de Zettlitz. '

Suponiendo, dice ahora, que qmmmos calcular la férmula
Seger con la mezcla constitutiva de cierto vidriado, al objeto de
poderlo comparar con otros vidriados de fé6rmula conocida, ten-
dremos que dividir las cantidades ponderales de los componen-
tes por sus correspondientes pesos moleculares.

Para referir la formula a 0,236 Na.O + 0,785 PbO = 1,
tendremos que dividir las anteriores cifras por 1,021, ¥ tendre-
mos la formula deseada.

Con estos cmwmmzentm 111d15136mabieb para comenzar nues-
tras investigaciones, hemos seleccionado un caolin, un feldes-
pato y un cuarzo espanoles. con los que me parecidé obtener,
dice, mejores resultados.

Para pasarlo a f.:lbi‘lCZ—lLl(]l’l tuve que producirme yo mismo
el instrumental, como son hornos, muflas, bandejas refracta-
rias, una de las cosas en las que se emplea mucho tiempo, e
incluse me construi un horno con material refractario espa-
nol, para mis trabajos, empleando en mis determinaciones un
pirometro termoeléctrico, comprobando frecuentemente su exac-
titud con la fusion de los metales oro o plata.

La férmula empleada, por no tener la suficiente cantidad de
materia plastica arcillosa, tuve que me,_«:clarld con engrudo para
proceder al modelado de los dientes. =

Una de las partes mas delicadas de esta fabricacion, v que
se necesitan cientos de pacientes ensayos, consiste en el colorido
de los dientes para que recuerden exactamente el colorido na-
tural y hagan que resulte dificil distineuirlos una vez coloca-
dos en la beca .

E1 colorido se con51gue con mezclas de la masa de porcelana
con diversas proporciones de Oxidos metalicos, habiendo em-
pleado el 6xido de Titano para los tonos amarillos, el oxido de
Cromo para los tonos verdes, el de oro para las rosas, el platino
para el gris y la purpum de Cassius para el tono rojo.
| DG‘SPU&S de una época de ensayas y teniendo que inventar
infinidad de recursos, cuyo detalle omito por no creerlo opor-
tuno en la mdoie de este trabajo, vamos a resenar el método de
fabticacion que hemos segwdo p'lra conseguir las pruebas que

d.(i]UIlt"lI’l}OS *
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1.° Pulverizados y pasados por tamiz muy fino de seda, el
feldespato v el caolin se mezclan en la proporcién de 50 de fel-
despato, 25 de cuarzo y 25 de caolin. Esto seria la masa funda-
mental que, junto con el color 6xido de Titano en diferente pro-
porcion, nos daria las diversas tonalidades que necesitames para

Fig. G.—Hortuo con resistencia de caroon:

los amarillos, y con el 6xido de cromo obtendremos los tintes
verdosos, siendo necesario para cada colorante y sus mezclas
hacer' coccion de dientes para determinar en la proporcion en
que deben de entrar, Esta masa, por no ser muy plastica, nos-
otros la afiadimos engrudo, y con la misma se hace el modelado
de dientes mecanicamente por medio de unos moldes de bronce
«ue tienen lo que podriamos llamar el negativo del diente con
su forma y tamafo deseados. En cuanto al tamano, tenemos que
tener en cuenta que esta porcelana se viene a contraer el 20 por
100 en su coccion. Y en cuanto al color, se pone en la parte in-
cisa del molde una masa transparente o con muy poco colot;
en el tercio medio y en el tercio superior o cervical del diente, o
masa debe tener el color corréspondiente al-diente qure: queremos
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una temperatura aproximada de los 1.300° verificandose la vi-
trificacion de la porcelana y adquiriendn su bello aspecto y co-
lorido, dejandolo enfriar lentamente, bien en el horno, bien en
uno a proposito donde el enfriamiento se haga con lentitud, pues
los cambios bruscos de temperatura perjudican o hacen saltar
la porcelana. |

I.os moldes de bronce para el prensado de los dientes se pue-
den construir blen por fundicion, bien por galvanoplastia, y la
forma v disposicion dependera de la variedad de dientes que
queremos construir, pues si bien en un principio se emplearon
dientes por pernos de platino, porque este metal, por no tener
aplicaciones, era sumamente barato, hoy, por su valor y escasez,
ha dado lugar al estudio de las formas de dientes sin pernos o
e otros metales.

Esta es la forma tipo de su fabricacion, y en la prictica,
como se pueden fabricar diversidad de modelos, queda a la ex-
periencia del 11‘1vmst1gador resolver convenientemente en cada
caso- conereto. |

Antes de terminar, el Prot. GARCIA (GRAS resume en pocas
palabras sus conclusiones:

1.” HEstos trabajos de investigacion nos independizan cien-
‘tihcamente del gran problema que representa la cerdmica dental
en la Odontologia,

2." Que careciendo en la actua'idad del pmducto manufac-
turado extranjero, podemos valernos nosctros mismos en el pre-
sente v para el porvenir.

2."  Que tiene una importﬂ'mia social considerable, por los
beneficios que aporta en la mejora de la mastmamon y nutricion
‘e la raza.

4."  Supone una gran economia.

5. Es una nueva fuente de riqueza en Espafia.

6. De su importancia bajo el punto de vista estético vy
fonético: y ‘ '

7." Uno de los motivos basicos de mis investigaciones, dice
¢l profesor, ha sido que la ensefianza en la Universidad pueda
ser dificilmente superada por otras escuelas extranjeras.

El articulista ofrece un muestrario de dientes sin cocer, de
dientes cocidos en diferentes coloridos y de una plaquita re-
fractaria para el cocido de dientes. |
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