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RESUMEN

PROPOSITO: Estudiar las posibles alte-
raciones de las propiedades mecanicas
de aleaciones de cobalto-cromo (médu-
lo de Young), al comparar materiales re-
ciclados y procedimientos de colado,
para establecer si estas aleaciones se
pueden reutilizar en la elaboracion de
estructuras para protesis parcial
removible. METODOS: Para este estudio
experimental in vitro se tomaron 60
especimenes colados en aleacion de Co-
Cr en forma de probeta, los cuales se
dividieron en 2 grupos, segtin el tipo de
aleacion, Wironit L.A® de Bego y
Remanium® 800 de Dentaurum. Cada
grupo se dividié en 6 subgrupos de 5
especimenes cada uno segun el estado
del material y la centrifuga empleada en
su elaboracion: material nuevo en cen-
trifuga por induccion, material 50% nue-

vo-50% reutilizado en centrifuga por in-
duccion, material reutilizado totalmente en
centrifuga por induccién, material nuevo
en centrifuga convencional, material 50%
nuevo-50% reutilizado en centrifuga con-
vencional, y material reutilizado totalmen-
te en centrifuga convencional.
RESULTADOS: El estado del material es
el factor que mas ocasiono variabilidad
en el médulo de Young, siendo el 50% nue-
vo-50% reutilizado significativamente
mayor que los otros dos estados del
material, mientras que al comparar el
estado nuevo y reutilizado los valores son
similares. El médulo de Young se vio
menos afectado por el tipo de centrifuga
que se utilice en el proceso de colado. El
tipo de aleacion de cobalto-cromo
Wironit® y Remanium® no estuvo aso-
ciado de manera significativa a la varia-
cion del médulo de Young, a pesar de
presentar ciertas diferencias en los por-
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centajes de los elementos constituyen-
tes de las aleaciones (4=005).
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ABSTRACT

PURPOSE: Analyze the possible
alterations of mechanical properties of
cobalt-chromium alloys measured
through the Young’s module, when
comaring new and/or recycled materials
and casting techniques, in order to
establish if those alloys can be resued
to fabricate removable partial dentures.
METHODS: For this experimental in
vitro study, 60 specimens casted in Co-
Cr alloys were assigned to two groups
according to the type of alloy, Bego’s
Wironit L.A® and Dentaurum’s
Remanium® 800. The two groups were
divided into 6 subgroups of 5
specimens each regarding state of the
material and type of centrifuge used:
new material with induction centrifuge,
50%-new-and-50%-recycled material
with induction centrifuge, recycled ma-
terial with induction centrifuge, new
material with conventional centrifuge,
50%-new-and-50%-recycled material
with conventional centrifuge, and
recycled material with conventional
centrifuge. FINDINGS: The state of the
material is the factor that was more
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associated to the variation of the
Young’'s module, being the 50%-new-
and-50%-recylced material that showed
the highest variation. When comparing
new and used materials, values were
similar. Young’s module was less
affected by the type of centrifuge used.
There was not a significant association
between the kind of Co-Cr alloy,
Wironit® y Remanium®, and the
variation in the Young’s module, in spite
of presenting variations in composition
(4=005).
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INTRODUCCION

Para elaborar prétesis parcial
removible (PPR) es indispensable te-
ner en cuenta que durante los movi-
mientos masticatorios se presentan
sistemas de palanca y plano inclina-
do. Estas palancas se generan tanto
en los movimientos funcionales como
en los parafuncionales, y se localizan
precisamente en los fulcros de estas
palancas. Es por ello que cualquier
disefio debe estar encaminado a mini-
mizar todos los movimientos rotatorios
y para esto se deben tener en cuenta
todas las partes constitutivas de una
PPR, dentro de las que se encuentran
los retenedores directos, que a su vez
son los que mas presentan fracturas
en la estructura de una prétesis par-
cial removible, ya sea por cargas
oclusales o por el constante estrés que
se genera cada vez que se retira y se
asienta la protesis en boca. ' Por esta
razon los retenedores deben tener ca-
racteristicas especiales que les pro-
porcionen propiedades como
retencion, soporte, estabilidad, recipro-
cidad, pasividad y flexibilidad. 2 Se ha
dicho que la elasticidad es la caracte-

ristica de la que depende aumentar o
disminuir su longevidad, debido a que
el retenedor estd sometido a fuerzas
que hacen que el material con que es
construido se fatigue y llegue a la frac-
tura.

Para la elaboracién de la estructura
de las PPR se utilizan aleaciones que
permitan exactitud en la reproduccion
de detalles, estabilidad y retencion,
ademas de un pequefio volumen que
no interfiera en la fisiologia del sistema
estomatognatico. Es entonces funda-
mental para el clinico determinar si la
aleacion o material utilizado cumple con
esas caracteristicas. Por esto, esta
investigacion se centré en la elastici-
dad que le proporciona el material a los
retenedores. Esta propiedad es medi-
da con el médulo de Young o médulo
elastico, que representa la rigidez de
un material dentro del intervalo de elas-
ticidad y los cambios que puede sufrir
el material con los diferentes procesos
de laboratorio, determinandose a partir
de la curva de tension deformacion.

La elasticidad depende de las fuer-
zas interatémicas del material y cuan-
to mas intensas sean las fuerzas
basicas de atraccion, mayores seran
los valores del médulo eléstico y la ri-
gidez del material. Esta propiedad sue-
le ser independiente de cualquier
tratamiento térmico o mecanico que el
metal haya recibido, pero dependen
considerablemente de los elementos
que constituyen la aleacién metdlica, y
cada uno de los cuales incorpora una
funcién especifica, normalmente refe-
rida a caracteristicas mecanicas. * *

Las aleaciones comunmente utili-
zadas para la elaboracién de estos
retenedores son de cobalto-cromo; su
modulo de elasticidad es de 225.000
Mpa, cerca del doble del que poseen
las aleaciones de oro, por lo que se
consideran rigidas y muy fragiles, lo
que dificulta ser trabajadas mediante
labrado.

La técnica mas utilizada para fabricar
estructuras de PPR es el colado conven-
cional que requiere revestimientos que
soporten las temperaturas de fusién del
metal y ademas es muy dificil lograr el
control de la temperatura. Hace algunos
afios se cred la centrifuga por induccion
que permite el control de la temperatura
de fusién del metal y una camara hermé-
tica, evitando la contaminacion por el aire
y mejorando el producto final del colado.

El empleo de aleaciones rigidas no
siempre es conveniente en la PPR, ya
que no permite el paso de retenedores
por ecuadores muy marcados. Sin em-
bargo, se utilizan porque son mas eco-
némicas. La aleaciones de Co-Cr son
muy fragiles y se endurecen con rapi-
dez debido al trabajo mecanico, por lo
que pequefos ajustes de los
retenedores pueden incluso producir su
fractura. Ello condiciona que el acaba-
do y el pulido superficial sean dificiles.
Aunque esta aleacion tiene un bajo cos-
to en Colombia, al elaborar la estructu-
ra metalica de una PPR se emplean
materiales reciclados, es decir, que al-
gunos laboratorios emplean metales o
aleaciones que ya han sido fundidos y
utilizados para la elaboraciéon de otras
estructuras metalicas. Tedricamente, la
aleacion puede ser reutilizada sin cam-
biar sus propiedades si se mantienen
las mismas condiciones de colado. No
obstante, al incorporarse otros elemen-
tos como oxidos y particulas de reves-
timiento al realizar el procedimiento del
nuevo colado, estas propiedades pue-
den ser cambiadas. Ademas al some-
ter el material a tratamientos térmicos
con diferentes temperaturas, se puede
formar diferente organizacioén de las
fases, lo que podria cambiar de alguna
manera el comportamiento del material,
siendo posible que se altere la sobrevida
del retenedor.

Por eso se considerd necesario sa-
ber si se alteran las propiedades me-
canicas de las aleaciones de Co-Cr, en
este caso el médulo de Young, cuando
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se emplean materiales reciclados y di-
ferentes procedimientos de colado, para
establecer si estas aleaciones se pue-
den o no reutilizar en la elaboracion de
estructuras de PPR, sin favorecer frac-
turas de los retenedores directos y por
consiguiente al fracaso de la prétesis
removible.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio experimental in vitro
se tomaron 60 especimenes colados
en aleacion de Co-Cr en forma de pro-
beta segun la Norma Técnica Colom-
biana 2 (figura 1). 5 Se dividieron en 2
grupos, segun el tipo de aleacién A
(Wironit L.A®, Bego) y B (Remanium®
800, Dentaurum); cada grupo se divi-
dié en 6 subgrupos de 5 especimenes
cada uno segun el estado del material
y la centrifuga empleada en su elabo-
racion:

e Subgrupo 1: material nuevo en cen-
trifuga por induccién

e Subgrupo 2: material 50% nuevo /
50% reutilizado en centrifuga por in-
duccion

e Subgrupo 3: material reutilizado to-
talmente en centrifuga por induccion

e Subgrupo 4: material nuevo en cen-
trifuga convencional

e Subgrupo 5: material 50% nuevo /
50% reutilizado en centrifuga con-
vencional

e Subgrupo 6: material reutilizado to-
talmente en centrifuga convencional

Primero, se elaboraron las probetas
de material nuevo y el botén remanen-
te fue empleado en la confeccién de
las probetas de los otros subgrupos,
manteniendo el porcentaje de peso es-
tipulado (100% reutilizado, 50% nuevo
y 50% reutilizado). EI material
reutilizado fue usado Unicamente en un
proceso de colado preliminar. Las
probetas estaban compuestas por 3
partes: 2 cabezas conicas obtenidas de

una matriz de silicona de adicién y una
parte activa obtenida de un patréon de
cera con una medida estandar de 40
mm de longitud, 1.02 mm de grosor y
1.8 mm de ancho, de la casa comer-
cial Bego referencia 40029 de forma
semilunar. El patrén se pesé y se mul-
tiplico por el peso especifico del metal
que, para el Remanium® 800 y Wironit
L.A® es de 8.2 g/cm?. Para el revesti-
do de los patrones de cera se utilizé un
revestimiento Wiroquick® (Bego) y el
liquido de mezcla Begosol®; las pro-
porciones se mantuvieron segun indi-
caciones de la casa comercial. La
mezcla se realizé al vacio en una
Motova® (Bego) durante 45 segundos
y luego fue introducida en una maquina
al vacio Wiropress® (Bego) por 5 mi-
nutos a 4.5 bares de presion, para eli-
minar las burbujas producidas en el
revestimiento.

Figura 1. Forma y dimensiones del espé-
cimen.

Se utilizaron dos crisoles para cada
centrifuga, uno por aleacion. En la cen-
trifuga por induccion, el proceso de fun-
dicidon y colado se realizé con una
centrifuga de alta frecuencia Nautilus
T® (Bego), utilizando una temperatura
de colado para el Remanium de 1460°C,
para el Wironit LA de 1450°C y en la
centrifuga convencional se utilizé un
soplete con una mezcla de gas-oxige-
no. Después de realizar el colado, se
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dejo enfriar el anillo a temperatura am-
biente durante 20 minutos aproximada-
mente. Posteriormente, se eliminé con
cuidado el revestimiento con un marti-
llo neumatico y el revestimiento resi-
dual se elimind utilizando 6xido de
aluminio con un grano de 200-500u. El
pulimento de los especimenes se rea-
lizé con una piedra montada blanca para
eliminar dxidos.

Para realizar la prueba de mdédulo
de Young, se utilizé una maquina uni-
versal marca Instron® referencia 5586,
con un programa Series IX para
Windows version 1994. Cada espéci-
men se sometié a fuerzas de tension-
deformacién con una velocidad y tiempo
controlado por la maquina. Se inicié con
una fuerza de 0 Newtons y se
incremento con una velocidad de 5 mm/
min (rango recomendado para materia-
les metdlicos 0.5-20 mm/min). Los da-
tos se dieron en megapascales (Mpa).

Para el andlisis se utilizd estadisti-
ca descriptiva que incluyé promedios y
desviacion estandar; se construyeron
intervalos de confianza del 95% para
la media, se valoré la normalidad en la
distribucion de los datos con la prueba
de Kolmogorov Smirnov y Shapiro-Wilk.
Se utiliz6 un modelo factorial comple-
to, para valorar la informacion obtenida
(0=0.05). Para comparar la variable del
estado del material (tres grupos inde-
pendientes) con la variable “mddulo de
Young” se utilizaron las pruebas de H
de Kruskal Wallis y U de Mann Whitney.

RESULTADOS

En general, se hicieron pruebas a 60
especimenes, que quedaron distribui-
dos equitativamente en 12 grupos. El
modulo de Young para los 60
especimenes tuvo un promedio de
234.0266 Mpa, DE+102.327 y varié
entre 59.979 Mpa y 604.866 Mpa. Para
efectos del anadlisis inferencial, se utili-
zaron intervalos de confianza y se to-
maron las decisiones estadisticas con
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pruebas no paramétricas por no encon-
trar normalidad en la distribucion de los
datos (p=0.005). Se procedidé en fun-
cion de las variables independientes de
manera separada para luego presentar
en modelo factorial completo.

Tipo de aleacion

Para analizar el médulo de Young se-
gun el tipo de aleacion (A'y B), la tabla 1

muestra los promedios con sus respec-
tivos intervalos de confianza. Como se
puede apreciar la aleacién A (Bego) pre-
senté un promedio de 223.075+90.750
Mpa vy la aleacion B (Dentaurum) pre-
sent6 un promedio de 245.456+113.173
Mpa. La distribucion se puede apreciar
en la figura 2, con lo cual se puede de-
ducir que estos datos no muestran evi-
dencia de diferencia significativa en el

Tabla 1

valor del médulo de Young con respecto
al tipo de aleacion, sin tener en cuenta
las otras variables (tipo de centrifuga y
estado del material). La prueba de U de
Mann Whithey mostré una p=0.478 que
para efecto llevd a la decision de acep-
tar la hipétesis nula de diferencias del
médulo de Young entre los dos tipos de
aleacion.

Variacion del médulo de Young segun el tipo de aleacion

M. YOUNG (MPa)

Intervalo de confianza para la media al 95%

Desviacion Error
N Media tipica Tipico Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
CC. BEGO 30 223075,6 90750,1 16568,6 189189,0 256962,3 102913 401100,1
CC. DENTAURUM 30 245456,6 113173,3 20662,5 203197,0 287716,2 59979,7 604866,8
Total 60 234266,1 102327,4 13210,4 207832,1 260700,1 59979,7 604866,8
Tipo de centrifuga
300000
Al analizar el comportamiento de los
T materiales, segun la centrifuga utiliza-
280000 da en la totalidad de las muestras, se
construyeron los intervalos de confian-
T za (tabla 2). Se observa que el prome-
T dio con la centrifuga por induccion fue
m de 256.584+101.414 Mpa, mientras que
240000 con la convencional el nivel fue de
5 211.947+99.936 Mpa. Para el efecto,
= il la prueba U de Mann Whithey arrojé un
g 220000 valor de p=0.051 concluyéndose que no
§ hay diferencia estadisticamente signi-
= 200000 ficativa entre las 2 centrifugas. Lo an-
e o terior lleva a afirmar que el promedio
g? 180000 . . de mddulo de Young es mas alto para
N= £ 30 la centrifuga por induccion que para la
CC.BEGO CC. DENTAURUM centrifuga convencional; por lo tanto,
los especimenes colados con la cen-
ALEACION trifuga por induccion son mas rigidos.

Figura 2. Variacion del médulo de Young segun el tipo de aleacion.

Los respectivos intervalos de confian-
za se encuentran en la figura 3.

DETERMINACION DEL MODULO DE YOUNG EN ALEACIONES RECICLADAS
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Tabla 2

Variacion del modulo de Young segtin el tipo de centrifuga

M. YOUNG (MPa)
Intervalo de confianza para la media al 95%
Desviacion Error
N Media tipica Tipico Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
INDUCIDA 30 256584,7  101414,7 185157 218715,9 294453,6 117837,2 604866,8
CONVENCIONAL 30 211947,4  99936,6 18245,8 174630,5 249264,4 59979,7 453846, 1
Total 60 234266, 1 102327,4 132104 207832,1 260700, 1 59979,7 604866,8
Estado del material
300000
E — En la tabla 3 se encuentran los prome-
dios del médulo de Young, segun el
280000 : )
estado del material. Se encontré que el
promedio obtenido fue menor con el
260000 o material reutilizado 192.850+60.831
N Mpa, seguido por el material nuevo con
240000 203.457+112.974 Mpa, y superior en
50% nuevo-50% reutilizado con
& 220000 S 306.490+88.065 Mpa (figura 4). Como
= ] se observa, no se dio sobreposicion de
2 200000 los intervalos de confianza del médulo
3 de Young de material 50% nuevo-50%
; 180000 reutilizado con el material nuevo y el
o — reutilizado totalmente, indicando que la
o mezcla de material nuevo con reutilizado
< N = - da valores significativamente superiores
INDUCIDA CONVENCIONAL a los otros dos estados del material
p=0.000. Ademas, al comparar los in-
TIPO CENTRIFUGA tervalos de confianza entre el material

Figura 3. Variacion del médulo de Young segun el tipo de centrifuga.

M. YOUNG (MPa)

Tabla 3

nuevo y el totalmente reutilizado no pre-
sentaron diferencias significativas.

Variacion del médulo de Young segun el tipo de material

Intervalo de confianza para la media al 95%

Desviacién Error
N Media tipica Tipico Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
NUEVO 20 203457,0 112974,5 25261,9 150583,3 256330,8 5997 453846,1
50/50% 20 306490,6 88065,9 19692,1 265274,4 347706,7 189968,4 604866,8
REUTILIZADO 20 192850,7 60831,6 13602,4 164380,6 221320,8 103719,1 383251,9
Total 60 234266,1 102327,4 13210,4 207832,1 260700,1 59979,7 604866,8
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Figura 4. Variacion del médulo de Young segun el tipo de material.

Tabla 4

Variacion del médulo de Young segtin el tipo de aleacion, material y centrifuga

Variable independiente: M. Young (Mpa)

Intervalo de confianza al 95%

Aleacion Tipo Estado Media Limite inferior ~ Limite superior
centrifuga material
Inducida Nuevo 171141,2 89357,0 252925,4
50/50% 336047,5 254263,3 417831,7
Reutilizado 218360,4 136576,2 300144,6
CC. BEGO
Convencional Nuevo 180495,4 98711,2 262279,6
50/50% 2804741 198689,9 362258,3
Reutilizado 151935,1 70150,9 233719,3
Inducida Nuevo 265613,2 183829,0 347397,4
50/50% 347397,4 262351,7 425920,1
CC. Reutilizado 204210,2 122426,0 2859944
DENTAURUM
Convencional Nuevo 196578,4 114794,2 278362,6
50/50% 265304,7 183520,5 347088,9
Reutilizado 196897,0 115112,8 278681,2

Con el objeto de valorar las 3 varia-
bles independientes del material simul-
tdneamente, de manera que se pueda
evaluar tanto las hipétesis de los efec-
tos principales como las hipétesis de
interaccion de primero y segundo orden,
se utilizé la prueba de andlisis de ba-
lanza factorial bajo un disefio de 2X3X2
(tabla 4). Los promedios se pueden
apreciar en las figuras 5a y 5b (Bego A
y Dentaurum B).

Al revisar la tabla 4 se muestra que
los especimenes mas rigidos se obtu-
vieron en el tipo de aleacién B
(Dentaurum), 50%-50% con la centri-
fuga por induccién, seguidos por alea-
cion A (Bego) 50%-50% con centrifuga
por induccion, y los especimenes mas
flexibles se obtuvieron en la aleacion A
(Bego), reutilizados con la centrifuga
convencional. En general, el médulo de
Young tiende a ser mayor en el mate-
rial donde se usa 50% nuevo-50%
reutilizado con respecto a los otros dos
estados del material. Al analizar el com-
portamiento de la aleacion A, se obser-
va que con material nuevo utilizando
centrifuga por induccién o la conven-
cional no se presentan diferencias, y
los valores de 50%-50% son mayores
que los de la aleacion nueva y a su vez
son mayores los valores obtenidos con
la centrifuga por induccion (figura 5a).
Por su parte, en la aleacién B, con el
material reutilizado, se presentaron los
menores valores del moédulo de Young
y valores de 50%-50% mayores que los
de la aleacion nueva, que a su vez son
mayores los valores obtenidos con la
centrifuga por induccion (figura 5b).

Finalmente al analizar las inte-
racciones de primer y segundo orden
(tabla 5) se observa que no son signi-
ficativas y sélo hubo significancia al
comparar el estado del material. Esto
lleva a inferir que en conjunto el com-
portamiento de los materiales no se ve
tan afectado por la accion combinada
del tipo de aleacion y el tipo de centri-
fuga.

DETERMINACION DEL MODULO DE YOUNG EN ALEACIONES RECICLADAS
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Figura 5. Variacion del médulo de Young segun el tipo de aleacién, material y centrifuga.

Tabla 5
Prueba de los efectos intersujetos

Variable dependiente: M. Young (Mpa)

Fuente Suma de cuadrados al Media F Significancia
tipo Il cuadratica

Aleacion 7513590415,0 1 7513590415,0 1 0.35

Centrifuga 29887323805,6 29887323805,6 4 0.06

Estado 157616104665,0 2 78808052332,6 10 0

Aleacion

* Estado 9013790736,5 2 4506895368,3 1 0.58

Centrifuga

* Estado 3942367430,5 2 1971183715,3 0 0.79

Aleacion

* Centrifuga

* Estado 11971180854,7 2 5985590427,4 1 0.49

Error 397085118068ere 48 8272606626,4

Total 3910619502758,4 60

DISCUSION Dentro de la informacion disponible

El objetivo de este estudio era compa-
rar el médulo de Young de aleaciones
nuevas y reutilizadas, o combinacion
de éstas, usando dos diferentes tipos
de formulaciones de cobalto-cromo, y
dos tipos de centrifuga. Esta informa-
cién es util en el momento de elegir la
aleacion que va a ser usada en la fabri-
cacion de retenedores para PPR, con
el fin de establecer si es adecuada o
no la reutilizacién de estos materiales.

sobre las aleaciones de cobalto-cromo
se encontré que el médulo de elastici-
dad corresponde en promedio a 225.000
Mpa. Sin embargo, cada casa comer-
cial maneja diferentes rangos de mo-
dulo de Young, dependiendo de los
porcentajes de sus componentes. ¢ En
esta investigacion, al analizar los dos
tipos de aleaciones sin someterlas a
ningun procedimiento térmico (material
nuevo), se encontrd que la aleacion A

Florez A, Gonzalez A, Kim HK, Romero JC, Henao D

(Bego) se acerca mas al valor propuesto
para esta formulacion de cobalto-cro-
mo, mientras que para la aleacién B
(Dentaurum) se encontré un valor infe-
rior al promedio referenciado. Esto pue-
de ser explicado debido a que las dos
aleaciones tienen diferentes porcenta-
jes de sus elementos constitutivos, la
aleacion A presenta 63,5% de cobal-
to®, que la hace mas flexible y por lo
tanto su comportamiento mecanico di-
ferente. Con ello se corrobora lo que
menciona Wataha en 2000. * Aun asi,
vale la pena anotar que el disefo de la
probeta empleada en las pruebas me-
céanicas fue hemicircunferencial, lo cual
pudo variar los promedios.

En la presente investigacion se evi-
dencié que la variable que mas influyé
en el médulo de Young fue el estado
del material, seguido por el tipo de cen-
trifuga, en tanto que el tipo de aleacion
fue el que menos influencia tuvo.

Se encontr6 que las probetas cola-
das con aleaciones reutilizadas en cen-
trifuga convencional fueron las mas
flexibles. Se piensa que esto puede
suceder por la presencia de contami-
nantes como los 6xidos de los metales
o residuos de revestimiento, que oca-
sionaron en la aleacidon un aumento de
los espacios interatomicos y la ener-
gia interna, disminuyendo de esta ma-
nera las fuerzas interatémicas; dando
como resultado un incremento en la
elasticidad de la aleacién ya que el
médulo de Young disminuyd. 7

Por otro lado, las aleaciones
reutilizadas y coladas en centrifuga
por induccidon mostraron un médulo de
Young mas alto que las coladas en la
centrifuga convencional, lo que puede
ser explicado porque en el proceso de
colado en la centrifuga por induccion
se puede controlar la temperatura de
fusién y evitar la contaminacién con
particulas del aire, ya que ésta realiza
el proceso dentro de una camara her-
mética.
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Para Craig, los contaminantes son
un factor importante porque afectan las
propiedades mecanicas de los metales,
mas que los cambios térmicos a los
que puede ser sometido el metal. 2 En
el presente estudio, el material
reutilizado fue obtenido de remanentes
usados soélo una vez y colados con el
mismo tipo de centrifuga, antes de ela-
borar las probetas que fueron someti-
das a las pruebas mecanicas. Se piensa
que la variacion en la temperatura en-
tre la primera y la segunda vez en que
se usoO el metal pudo no afectar de
manera importante los resultados.

Al analizar el estado del material
donde se combiné 50% nuevo-50%
reutilizado, se encontraron los valores
mas altos para el médulo de Young en
comparacioén con los otros dos estados
del material, registrandose nuevamen-
te valores mas altos en la centrifuga
por induccién que en la convencional.
Este aumento en la rigidez al combinar
dos estados del material se dio posi-
blemente, por una distribucién diferen-
te en la red de la aleacién que aunque
tiene el mismo porcentaje de cada uno
de los estados del material, puede pre-
sentar una distribuciéon no homogénea,
produciéndose planos y direcciones di-
ferentes de deslizamientos del metal,
con un empaquetamiento mas compac-
to de los atomos donde la magnitud de
la resistencia al deslizamiento es mini-
ma; es decir, el enlace entre ellos es
minimo aumentando el valor del médu-
lo de Young. ’

En general, el tipo de aleacion (A'y
B) no parece ser importante cuando se
registré el médulo de Young, aunque
las dos aleaciones tienen un porcenta-
je diferente de elementos constitutivos
esta diferencia no es significativa.

Los datos obtenidos en la investi-
gacion muestran que el estado del ma-
terial es una variable importante en el
momento de disefar estructuras para

prétesis parciales removibles, principal-
mente porque los retenedores directos
deben tener caracteristicas especiales
que les proporcionen propiedades como
retencién, soporte, estabilidad, recipro-
cidad, pasividad, flexibilidad, y espe-
cialmente la elasticidad, ya que es la
caracteristica de la que depende au-
mentar o disminuir su longevidad, de-
bido a que el retenedor esta sometido
a fuerzas que hacen que el material con
que es construido se fatigue y llegue a
la fractura. 2

El médulo de elasticidad de las
aleaciones de Co-Cr es cerca del doble
del que posen las de oro, material que
se considera ideal para la elaboracién
de las estructuras de PPR. Esto signi-
fica que las aleaciones de Co-Cr son
mas rigidas por lo que no siempre es
conveniente su uso, ya que no permite
el paso de retenedores por ecuadores
muy marcados. & Sin embargo, se utili-
zan porque son mas econdmicas.

Aunque esta aleacion tiene un bajo
costo en Colombia, al elaborar la es-
tructura metalica de una PPR se em-
plean materiales reciclados. El presente
estudio mostré que mezclados 50%
nuevo-50% reutilizado, la rigidez de la
aleacién aumenta, siendo posible que
se altere la sobrevida de los
retenedores, presumiendo que entre
mas veces se reutilice el metal peor
sera el comportamiento de la aleacion.

La introduccion del colado por induc-
cién se ofrece en la actualidad por la
garantia del control de muchas de las
variables que intervienen en el procedi-
miento de colado y por la alta capaci-
dad de copia. No obstante, el presente
estudio mostré que los valores del moé-
dulo de Young de las aleaciones de Co-
Cr obtenidos con este tipo de centrifuga
sobrepasaron los valores obtenidos con
la centrifuga convencional resultado no
deseable para la fabricacién de
retenedores directos de PPR.

Las limitaciones de este estudio se
refieren principalmente la tamafo de la
muestra y al desbalance en algunos
grupos por lo que dados los resultados
seria interesante profundizar en el es-
tudio del uso de estas aleaciones.

CONCLUSIONES

El estado del material es el factor que
mas ocasiond variabilidad en el modu-
lo de Young, siendo el 50% nuevo-50%
reutilizado significativamente mayor
que los otros dos estados del material,
mientras que al comparar el estado
nuevo Yy reutilizado los valores son si-
milares.

El médulo de Young se ve menos
afectado por el tipo de centrifuga que
se utilice en el proceso de colado.

El tipo de aleacion de cobalto-cro-
mo Wironit® y Remanium® no influye
de manera significativa en la variacion
del médulo de Young a pesar de pre-
sentar ciertas diferencias en los porcen-
tajes de los elementos constituyentes
de las aleaciones.

RECOMENDACIONES

Aumentar el tamano de la muestra para
que el estudio pueda ser mas conclu-
yente.

Utilizar especimenes maquinados
posterior al colado para mayor
estandarizacion de los mismos, dando-
le una forma cilindrica a la parte activa
de la probeta, para lograr mayor exacti-
tud en la medicion del modulo de Young.

Se sugiere otro tipo de pruebas
mecanicas como resistencia a la frac-
tura y prueba de fatiga.

Estudiar diferentes porcentajes de
combinacién en el material nuevo/
reutilizado.

DETERMINACION DEL MODULO DE YOUNG EN ALEACIONES RECICLADAS
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