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Curva tensão x deformação

Na região linear da curva as deformações 
costumam ser exclusivamente elásticas -

Regime elástico

A linha reta 
expressa a 

proporcionalidade 
entre tensão e 
deformação

Te
n

sã
o

Deformação

Curva tensão x deformação

Deformações 
elásticas e plásticas. 

A relação entre 
tensão e 

deformação é
não-linear

Te
n

sã
o

Deformação

Nas porções não lineares da curva o regime 
de deformação é chamado de plástico 

(ou elastoplástico)

Curva tensão x deformação

Os materiais 
restauradores

devem trabalhar 
apenas no

REGIME ELÁSTICO

Curva tensão x deformação

Em próteses 
fixas extensas, 

mesmo as 
deformações 

elásticas devem 
ser minimizadas

prótese fixa de 5 
elementos

Curva tensão x deformação

Em restaurações de 
LCNC, é interessante 
que o material seja 

pouco rígido...

... para proteger a 
união adesiva dente -

restauração
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Curva tensão x deformação

Deformação

p1

Voltando ao ensaio de tração uniaxial...

regime elástico

t0 t1 t2

Força

Força

Curva tensão x deformação

propriedades de interesse

no REGIME ELÁSTICO

com uma curva tensão x deformação hipotética

Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

1. Limite de proporcionalidade (LP)

Tensão máxima da parte linear da curva tensão x deformação

Deformação (mm/mm)

Tensão (MPa)

30

40

50

10

20

Deformação (mm/mm)

Tensão (MPa)

30

40

50

10

20

Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

Tensão máxima em que a deformação é exclusivamente elástica

2. Limite de elasticidade (LE)

Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

3. Módulo de elasticidade (E)

Expressa a rigidez do material. Restrita ao regime elástico

Deformação (mm/mm)

Tensão (MPa)

30

40

50

10

20

Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

3. Módulo de elasticidade (E)

Expressa a rigidez do material. Restrita ao regime elástico

Deformação (mm/mm)

Tensão (MPa)

30

40

50

10

20

0,01 0,02 0,03 0,04

BC

A

E = 4000 MPa E = 1000 MPa

E = 250 MPa
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Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

3. Módulo de elasticidade (E)

Expressa a rigidez do material. Restrita ao regime elástico

Deformação (mm/mm)

Tensão (MPa)

30

40

50

10

20

BE = 4000 MPa E = 1000 MPa

E = 250 MPa
A

C

Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

4. Módulo de resiliência
Total de energia absorvida por unidade de volume de material

sem ocorrer deformação plástica

Tensão (MPa)

30

40

50

10

20

(mm/mm)

Curva tensão x deformação

propriedades de interesse

no REGIME PLÁSTICO 
ou PLÁSTICO + 

ELÁSTICO

Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

1. Resistência à fratura (RF)

Deformação (mm/mm)

Tensão (MPa)

30

40

50

10

20

RF

Tensão no momento da fratura

Quando obtida por
ensaio de tração = Resistência à tração

Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

2. Módulo de tenacidade

Deformação (mm/mm)

Tensão (MPa)

30

40

50

10

20

Total de energia absorvida por unidade de volume de material
até o ponto de fratura

Em material frágil, resiliência pode ser igual à tenacidade

Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

3. Ductilidade

Deformação (mm/mm)

Tensão (MPa)

30

40

50

10

20

Capacidade ou incapacidade do material em se 
deformar plasticamente sob tensão de tração.

4. Fragilidade

frágil

ductil

Ductilidade é o oposto de Fragilidade
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Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

(mm/mm)

Tensão (MPa)

30

40

50

10

20

Ductilidade é o oposto de Fragilidade

Deformação 
plástica

Deformação 
elástica

frágil

A

Propriedades relacionadas à curva tensão x deformação

Mais algumas comparações...

A

B

C

D

Além da curva tensão-deformação

propriedades de interesse
obtidas por outros 

ensaios mecânicos

Além da curva tensão-deformação

Resistência à compressão

Corresponde à tensão no momento da 
fratura em um teste de compressão.

Além da curva tensão-deformação

Maleabilidade

Corresponde à 
capacidade do material 
de deformar plasticamente 
sob tensão de compressão, 
para formar lâminas.

Além da curva tensão-deformação

Tenacidade à fratura

Indica a capacidade de um material resistir à 
propagação de uma trinca
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Além da curva tensão-deformação

Resistência à fadiga

Capacidade de suportar carregamentos 
cíclicos com:
● um mínimo de redução na resistência à 
fratura e
●por um maior número de ciclos

Além da curva tensão-deformação

Resistência à fadiga

Além da curva tensão-deformação

Dureza

●Rresistência à deformação 
permanente por penetração de 
uma ponta de formato 
padronizado

Considerações finais

34

●Deformação 
permanente pequena 
ou nula

●Baixa resistência à 
fratura

Considerações finais

35

●Difícil de deformar 
elasticamente

●Alta resistência ao 
risco

Considerações finais

36

●Resistência à 
propagação de trincas ●Absorve muita energia 

até a fratura
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Considerações finais

A propriedade de 
um OBJETO depende da 

propriedade do MATERIAL

OBJETO rígido a partir 
de MATERIAL pouco rígido

Considerações finais

O fator geométrico é muito importante 
em restaurações dentárias indiretas

Prótese parcial fixa

Prótese sobre implantes

Considerações finais

A combinação de materiais com 
propriedades mecânicas distintas é 

uma prática comum na Odontologia

Resumo parte 1- #ficaadica: estudem esses conceitos

LE e LP
Resiliência

Módulo de elasticidade

Tenacidade à fratura

Módulo de tenacidade
Ductibilidade e 
maleabilidade


