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INTRODUCCION

Actualmente y como consecuencia directa de los adelantos cientificos en materia
de salud, la expectativa de vida de la poblacion chilena ha ido incrementandose al igual
que el segmento conocido como tercera edad. Por otra parte en el pais,
tradicionalmente, los sistemas previsionales de salud han excluido la atencién
odontolégica del conjunto de prestaciones que entregan. Producto de lo anterior, la
casuistica de pacientes parcialmente desdentados ha ido incrementandose
progresivamente en los ultimos afos. Frente a esto, las prétesis parciales removibles
surgen como una alternativa terapéutica viable y de bajo costo econdmico para la
rehabilitacion oral de estos pacientes y especialmente cuando la solucién terapéutica
implica la estabilizacion bilateral de la funcién masticatoria alterada.

Sin embargo, frente a estas ventajas, el inconveniente de las aparatologias
removibles para los pacientes sigue siendo la visibilidad de los elementos metalicos que
unen la protesis a las piezas dentarias remanentes, afectando negativamente la
imagen estética del paciente.

Respecto a esto, en los ultimos afios los medios de comunicacion, especialmente
la television, han exaltado el concepto de belleza fisica y por esta razén en el campo
odontolégico también la mayoria de los pacientes estan atribuyendo gran importancia a
los aspectos estéticos de la rehabilitacion y en consecuencia exigiendo que las
aparatologias utilizadas sean lo menos notorias posible. Es por ello que cobra
importancia la busqueda de nuevos materiales para la confeccion de retenedores.

En la ultima década se han desarrollado nuevos materiales no metalicos para
uso médico y que podrian usarse en la fabricacion de retenedores para proétesis parcial
removible ya que por su textura y color resultan altamente estéticos. Lamentablemente
la informacion sobre sus caracteristicas fisicomecanicas y bioldgicas son escasas vy el
acceso a estos materiales es restringido ya que la mayoria de ellos no se distribuyen en
nuestro pais.

Tomando en cuenta la inexistencia de estudios sobre retenedores fabricados con
materiales estéticos, a través de esta investigacién pretendemos conocer el grado de
retencion que ofrece un retenedor circunferencial plastico de disefio similar al
circunferencial colado, pero en el cual se ha sustituido el brazo retentivo por otro
confeccionado en un material plastico transparente que se comercializa en Chile con la
marca PROFLEX. Se trata de un tecnopolimero de ingenieria de color transparente,
que no requiere de infraestructura adicional ni equipos especiales para su manipulacion.

Mediante este estudio se pretende contribuir en la busqueda de nuevos
materiales, mas estéticos, para la confeccién de retenedores que logren satisfacer en
mejor forma las expectativas de los pacientes que optan por el uso de protesis parcial
removible.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Comparar in vitro el comportamiento mecanico de un retenedor circunferencial
colado con un retenedor circunferencial plastico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar y comparar la resistencia traccional media inicial y a los 6
meses de uso simulado de estos dos tipos de retenedores:

a. Determinar y comparar la resistencia traccional media inicial de un
retenedor circunferencial colado con un retenedor circunferencial plastico
para un socavado de 0.25 mm.

b. Determinar y comparar la resistencia traccional media a los 6 meses de
uso simulado de un retenedor circunferencial colado con un retenedor
circunferencial plastico para un socavado de 0.25 mm.

c. Determinar y comparar la resistencia traccional media inicial de un
retenedor circunferencial colado con un retenedor circunferencial plastico
para un socavado de 0.50 mm.

d. Determinar y comparar la resistencia traccional media a los 6 meses de
uso simulado de un retenedor circunferencial colado con un retenedor
circunferencial plastico para un socavado de 0.50 mm.

2. Comparar la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso
simulado de un mismo tipo de retenedor :

a. Comparar la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso
simulado de un retenedor circunferencial colado para un socavado de

0.25 mm.
b. Comparar la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso
simulado de un retenedor circunferencial plastico para un socavado de

0.25 mm.
c. Comparar la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso
simulado de un retenedor circunferencial colado para un socavado de

0.50 mm.
d. Comparar la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso
simulado de un retenedor circunferencial plastico para un socavado de

0.50 mm.



MATERIALES Y METODOS

1. Diseno:
El presente estudio es de tipo experimental

2. Variables

La variable en estudio es la resistencia traccional (cuantitativa, continua). Se
define como la resistencia que opone el brazo retentivo de un retenedor al
sobrepasar el ecuador dentario, ante fuerzas extrusivas (definicion conceptual). Se
midié utilizando la maquina UNILAB que entrega valores en KN (definicion
operacional).

Las variables controladas son:

a) Socavado o zona retentiva (cuantitativa, discreta). Se define como
aquella zona ubicada bajo el ecuador dentario (definicidon
conceptual), que se determina ajustando la posicion vertical de la
arandela (calibradas a los tamafos 0.25,0.50 y 0.75 mm), hasta
que el eje y el plato toquen simultdneamente al diente, marcando
el punto en que se produce la cantidad especifica de socavado
(definicion operacional) .

b) Tipo de material (cualitativa, nominal). Los materiales utilizados
son aleacion de cromo-cobalto y polimero de ingenieria (Proflex).

3. Procedimiento

Todos los trabajos de laboratorio necesarios para esta investigacion fueron
efectuados en el laboratorio dental de don Juan Hinojoza de la ciudad de Valparaiso.

a. Fabricacion de troqueles de acrilico.

Para la realizacion de esta investigacion se confeccionaron dos troqueles en acrilico
rosado de autopolimerizacion. Para ello se seleccion6 un paciente desdentado parcial
utilizando como criterio de seleccion que tuviese una brecha en el maxilar superior
limitada por un premolar y un molar. Finalmente se seleccioné un paciente que
presentaba una brecha superior derecha de primer premolar a segundo molar.

Se tomd una impresion de dicha zona con una cubeta parcial plastica y silicona por
adicion de consistencia pesada mas silicona de consistencia fluida (Reprosil, LD Caulk,
Denstply). Posteriormente se realizé el vaciado con acrilico rosado de
autopolimerizacion (Meliodent, Kulzer), preparado segun las indicaciones del fabricante,
obteniendo un troquel con una base de aproximadamente 8 mm de espesor.
Posteriormente, se duplicé este modelo usando la silicona y acrilico antes
mencionados, obteniendo una segunda pieza de similares caracteristicas.



Foto 19.
Troquel de acrilico

Sobre el premolar de ambos troqueles se tallé un mufidn para cementar sobre él una
corona periférica metalica y sobre la cara oclusal del molar se tallé un apoyo mesial.

b. Confeccion de coronas

Se confeccionaron dos coronas metdlicas. Para ello se ahuecaron dos premolares
de acrilico Marché molde 34 superior, dejandolos de un grosor aproximado de 0.5 mm-
0.6mm. Se invistieron con investimento superfino en base a oxifosfato (Gilvest EHT,
Alemania). Para la evaporacion del acrilico se procedidé de la misma forma que en la
técnica de la cera perdida. Se utilizé un horno eléctrico a una temperatura de 950°C por
3 horas. El colado se realizdé por método tradicional (centrifuga) con aleacién de cromo-
niquel Remanium (Dentaurum, Alemania).

Una vez pulidas las restauraciones, fueron cementadas en los troqueles de acrilico
con acrilico de autopolimerizacion (Meliodent). Luego, con ayuda del paralelégrafo de
Wills, se procedié a calibrar las zonas retentivas ideales correspondientes, utilizando
los calibradores de retencion de 0.25 mm y 0.50 mm, desgastando la cara vestibular de
las coronas con una piedra de diamante de grano fino de alta velocidad. Finalmente, en
ambas coronas se tallé un apoyo oclusal en distal.

Foto 20. Foto 21.
Vista palatina troquel de prueba Vista vestibular troquel de prueba



c. Fabricacién de los cuerpos de prueba

Primeramente se tomo6 una impresion a los troqueles de acrilico con gel de
duplicado en base a agar-agar, los cuales fueron vaciados con investimento nacional en
base a cuarzo (con grano de tamano combinado y con liquido en base a etilsilicato
condensado), obteniéndose asi 12 duplicados refractarios de los troqueles ( 6 con
socavado de 0.25 mm y 6 con socavado de 0.50mm).

Sobre estos modelos refractarios fueron confeccionados los cuerpos de prueba, los
cuales estan conformados por una silla (con las caracteristicas de una silla de brecha)
unida por un lado al retenedor circunferencial (cuyo brazo de contencion fue
transformado en una placa palatina con el objeto de dar mayor estabilidad a la
aparatologia) y por el otro lado a un apoyo oclusal y placa palatina (ubicados en el
molar) cuya funcion también es otorgar estabilidad (no actua como contencién) y servir
de guia para la insercidn y desinsercion del cuerpo de prueba.

Para la fabricacion de estos cuerpos de prueba se utilizaron sillas de cera
preformadas (Waxetten, Austenal), ganchos de cera pre formados y laminas de cera de
0.5 mm de espesor (Renfert, Alemania).

Una vez finalizada la confeccion de los patrones de cera, se cubrieron con
investimento nacional en base a cuarzo y fueron desencerrados utilizando un horno
eléctrico a una temperatura de 950°C por 3 horas. Posteriormente fueron colados
utilizando una centrifuga, con de aleacion de cromo —cobalto (Niranium, USA) a una
temperatura de 1482°C. Finalmente fueron pulidos con piedras montadas, gomas
abrasivas y panetes de fieltro con pastas abrasivas.

Los retenedores fueron activados llevando sus terminales retentivos a su punto de
accion a través de un alicate ortodéncico de pintas de seccion circular, de manera que
se encontrasen en estrecho contacto y perfectamente ajustados a la superficie dentaria.

Cabe senalar que para la confeccion de los cuerpos de prueba que poseen el
retenedor plastico se elimind el brazo retentivo vestibular, puesto que el disefio de este
retenedor es con el apoyo y brazo de contencion en metal y solo el brazo retentivo es
del material plastico (Proflex).



Foto 23.
Cuerpo de prueba retenedor colado

Foto 22.
Cuerpo de Prueba retenedor colado

c.2 Plastico

El diseno del retenedor circunferencial plastico es especial, puesto que el apoyo
y el brazo de contencidén son metalicos y sélo el brazo retentivo es plastico (Proflex), por
lo cual, durante la confeccion en cera de los cuerpos de prueba con el retenedor
plastico, no se tall6 el brazo retentivo.

El brazo retentivo se diseiid en base a la forma de un retenedor circunferencial
preformado de cera. Esta forma se copié en una lamina de aluminio de 0.5 mm de
espesor y luego fue colocada sobre la lamina de Proflex donde se cortdé con una fresa
especial para plasticos de forma triangular (Meissenger), siguiendo la forma del
retenedor. Previamente la lamina de Proflex fue colocada en un horno microondas
durante 2 minutos para quitarle la humedad.

Una vez obtenida la forma del retenedor se entibié en un mechero Bunsen y se
adaptd a la superficie retentiva del diente. La cola de retencion fue unida a la silla
metdlica usando acrilico de autopolimerizacién (Meliodent). Finalmente se pulié con
fresa de carburo tungsteno multihoja, piedra pomez y pasta de pulir.

La activacion de estos retenedores se realizd entibiando el material en un
mechero y adaptandolos a la superficie del diente pilar.



Foto 24.
Cuerpo de prueba retenedor plastico

Foto 25.
Cuerpo de prueba retenedor plastico

N° CUERPOS DE PRUEBA TIPO RETENEDOR SOCAVADO
3 Circunferencial Cr-Co 0.25
3 Circunferencial Proflex 0.25
3 Circunferencial Cr-Co 0.50
3 Circunferencial Proflex 0.50

b.1 Resistencia de traccion

Las pruebas de resistencia a la traccion fueron efectuadas utilizando un equipo
para ensayos de materiales marca UNILAB (fabricado por Unilab Limited, Blackburn,
Inglaterra), el cual habia sido empleado anteriormente en otro trabajo de investigacion
referido al tema, por alumnos de la Escuela de Odontologia de la Universidad de
Valparaiso.

El equipo fue facilitado por el departamento de Fisica mecanica de la Universidad
Santa Maria, actuando como monitor y supervisor el profesor Rolando Esparza.
Este equipo permite medir las propiedades fisico-mecanicas de un amplio rango de
materiales, abarcando desde aleaciones metdlicas hasta fibras textiles. La unica
limitacién es que la fuerza aplicada al material no exceda de 5 KN.
El equipo esta compuesto por dos unidades:

a) Unidad de traccién: consta de un cabezal fijjo y otro mévil que se desplaza
horizontalmente por medio de una manivela. El cabezal mévil va conectado a una celda
de carga que mide en todo momento la fuerza que soporta el cabezal al desplazarse. Al
mismo tiempo, un potenciometro ubicado al costado de la unidad mide el




desplazamiento, en milimetros, del cabezal mévil. Esto permite registrar los datos sobre
la elongacién que sufre una probeta (o cuerpo de prueba) colocada entre los cabezales,
en funcion de la fuerza de traccidn que se le aplica. Las lecturas tanto del potenciémetro
como de la celda de carga se envian a la unidad de medicion donde son desplazadas
en displays analogicos.

Foto 26 y 27.
Unidad de
traccion

b) Unidad de medicion: recibe la informacion desde la unidad de traccion y la indica en
dos displays analégicos. Cada display cuenta con una perilla para ajuste del cero y otra
para seleccionar la escala a utilizar para las mediciones. En nuestro caso, para la fuerza
de traccién se selecciono el rango de medicion entre 0-0.5 KN. Para el desplazamiento
se utilizé el rango 0-10 mm.

La unidad de medicion posee una salida serial que permite transferir la
informacién a un PC mediante un software llamado Materials Testing Software for
Windows. El programa permite obtener una grafica para cada medicién de la fuerza
aplicada en KN y el desplazamiento del cabezal en mm. Ademas permite amplificar, a
voluntad, una zona del grafico para observar valores intermedios y seleccionar la
frecuencia de captura de datos.



Foto 28.
Unidad de medicion

Para efectuar las mediciones, se confeccionaron dos platinas metélicas en
aluminio, en forma de L, para actuar como soportes de los cuerpos de prueba y de los
troqueles acrilicos. Una de las platinas se fijo con un perno al cabezal fijo. Sobre ella se
monto el troquel fijandolo con dos pequefios tornillos para darle rigidez y evitar su
movilidad durante las pruebas. La otra platina también se fij6 con un perno al cabezal
movil. Sobre ella se colocd, en cada caso, el cuerpo de prueba a medir fijjandolo
mediante un tornillo con hilo y un sistema de tuerca y contratuerca para darle rigidez e
inmovilidad.

Un aspecto importante para obtener mediciones confiables fue lograr una
perfecta alineacion entre el troquel y los cuerpos de prueba de manera de evitar fuerzas
de torque durante el proceso de traccion. Para lograr esto, ambas platinas fueron
confeccionadas y colocadas perfectamente alineadas y paralelas sobre los cabezales
del equipo. A continuacion se fijé el troquel y se ubico el cuerpo de prueba sobre éste.
Finalmente se procedio a fijar, con acrilico de autopolimerizacion, un tornillo metalico
con hilo, al cuerpo de prueba. Para mantener todo el conjunto alineado y paralelo, el
tornillo se fijo insertandolo a través de una perforacion practicada en la platina metalica.
El tornillo se ubicé sobre la silla, o mas préximo posible al apoyo del retenedor y
paralelo al eje de insercion. El tornillo se fij6 a la platina metalica con una tuerca y
contratuerca de modo que al traccionar, todo el conjunto se desplazara manteniendo su
paralelismo. De esta forma, accionando la manivela del equipo en sentido inverso, era
posible lograr una perfecta insercion del cuerpo de prueba en el troquel y obtener un
nuevo replicado de la medicion.

Se realizaron un total de 10 mediciones, calculando un promedio como valor final
para cada cuerpo de prueba. La fuerza fue medida en KN y posteriormente tabulada en
N.



Foto 29. Foto 30.
Pruebas de traccion Posicion inicial antes de traccionar.

b.2 Simulacidon de uso durante 6 meses.

Para analizar el comportamiento de ambos tipos de retenedores después de 6
meses de uso, se confecciond una maquina especial que permite colocar el cuerpo de
prueba hasta su posicion final sobre el troquel y su subsecuente remocion, simulando
la accion de insercidén y remocion que efectua el paciente diariamente.

La maquina en su concepcion es similar a la disefiada en Ribeirao Preto School
of Dentistry ,Sao Paulo University, utilizada en otros trabajos sobre el tema. Consta de
un sistema de biela manivela para transformar el movimiento rotatorio, proporcionado
por un motor eléctrico, en movimiento lineal que se transmite a un cabezal mouvil
ubicado frente a otro fijo de dimensiones similares a los cabezales de la mpaquina
utilizada para realizar las mediciones de resistencia traccional. Esta circunstancia
permite utilizar, para soportar los troqueles y cuerpos de prueba, las mismas platinas
metalicas en forma de L descritas en el punto anterior (b.1), lo que asegura mantener
en todo momento una total alineacién entre el cuerpo de peuba y el troquel, evitando la
generacion de fuerzas de torque adicionales a las traccionales, sobre los retenedores.
El test fue efectuado a 43 ciclos/min y a una velocidad constante de 12,9 mm/seg.

Cada cuerpo de prueba fue sometido a un total de 720 ciclos de insercion-
remocion, simulando 6 meses de uso, estimando que el paciente realiza 4 ciclos
completos diariamente.

Finalmente, se realizaron 10 nuevas mediciones de resistencia a la traccion
calculando el promedio como valor final para cada cuerpo de prueba.



Foto 31. Foto 32.
Maquina de Simulacién Platinas instaladas sobre los cabezales.

b.3 Pruebas complementarias

Como complemento de esta investigacion y tomando en cuenta la escasa
informacidén sobre el material Proflex, se efectuaron dos pruebas adicionales para
determinar la dureza y la resistencia a la traccién hasta ruptura de este material
plastico. Estas pruebas se realizaron en el departamento de Tecnologia de Materiales
de la Universidad Santa Maria, a cargo del profesor Julio Allende.

La prueba de dureza se realiz6 con la maquina Rockwell Hardness Tester
(American Chain and Cable Co. Inc., New York), la cual utiliza unos cilindros metalicos
terminados en una punta redondeada de diferentes tamanos segun la naturaleza del
material a testear y mide la identacion dejada por ésta en la superficie del material.

Se midieron 4 laminas de Proflex de 13 x 6 x 2 mm aproximadamente, con un identador
tamano My 60 Kgr de carga (ver resultados en anexos).

La prueba de resistencia traccional hasta ruptura se realizé con la maquina de
traccion modelo Z620 (Zwick and Co). Se utilizaron 3 laminas de Proflex de 13 x 6 x 2
mm aproximadamente (ver resultados en anexos).



RESULTADOS

1. Determinacion y comparacion de la resistencia traccional media inicial de los dos
tipos de retenedores para un socavado de 0.25 mm.

Hipétesis nula: La resistencia traccional media inicial que entrega el retenedor
circunferencial colado tiende a ser menor o igual que la resistencia traccional media
inicial entregada por el retenedor circunferencial plastico, utilizando un socavado de
0.25 mm.

Hipoétesis alternativa: La resistencia traccional media inicial que entrega el retenedor
circunferencial colado tiende a ser mayor que la resistencia traccional media inicial
entregada por el retenedor circunferencial plastico, utilizando un socavado de 0.25 mm.

Hipotesis estadistica:
H, :Me(X,) < Me(X,)
H, : Me(X,) > Me(X,)

Tabla I: Mediciones de la resistencia traccional media inicial, utilizando un socavado de 0.25 mm.

Muestra Retenedor Retenedor D; Rango
Circunferencial | Estético P. con
signo (Ri)
1 24,94 N 27,53 N -2,59 N -1
2 24,07 N 16,7 N 7,37 N 3
3 29,24 N 22N 7,24 N 2




Grafico 1: Grafico de Caja para la comparacidn descriptiva de la resistencia traccional media inicial entre
el retenedor circunferencial colado y el retenedor circunferencial plastico con un socavado del 0.25 mm.
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Segun la tabla | y el grafico 1, y apoyados en el valor p= 0.03, se puede sefalar con
nivel de confianza del 97%, que la resistencia traccional media inicial del retenedor
circunferencial colado tiende a ser mayor que la resistencia traccional media inicial del
retenedor circunferencial plastico, utilizando un socavado de 0.25 mm.

2. Determinacion y comparacion de la resistencia traccional media a los 6 meses de uso
simulado de los dos tipos de retenedores para un socavado de 0.25.

Hipétesis nula: La resistencia traccional media que entrega el retenedor circunferencial
colado tiende a ser menor o igual que la entregada por el retenedor circunferencial
plastico a las 6 meses de uso simulado, utilizando un socavado de 0.25 mm.

Hipotesis alternativa: La resistencia traccional media que entrega el retenedor
circunferencial colado tiende a ser mayor que la resistencia traccional media entregada
por el retenedor circunferencial plastico a las 6 meses de uso simulado, utilizando un
socavado de 0.25 mm.

Hipotesis estadistica:
H, :Me(X,) £ Me(X,)
H, : Me(X,) > Me(X,)



Tabla IlI: Mediciones de la
socavado de 0.25 mm.

resistencia traccional media a las 6 meses de uso simulado, utilizando un

Muestra Retenedor Retenedor Dj Rango
Circunferencial | Estético con
P. signo (Ri)
1 2446 N 2701N | -2,55N -1
2 23,37 N 17,76 N 5,61 N 2
3 22,64 N 11,69N [10,95N 3

Grafico 2: Grafico de Caja para la comparacion descriptiva de la resistencia traccional a los 6 meses de
uso simulado entre el retenedor circunferencial colado y el retenedor circunferencial plastico con un

socavado del 0.25 mm.
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Segun la tabla Il y el gréafico 2, y apoyados en el valor p= 0.03, se puede sefialar con un
nivel de confianza del 97%, que la resistencia traccional media a los 6 meses de uso
simulado del retenedor circunferencial colado tiende a ser mayor que la entregada por
el retenedor circunferencial plastico, utilizando un socavado de 0.25 mm.



3. Comparacion de la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso
simulado de un mismo retenedor para un socavado de 0.25 mm.

Hipotesis nula: La resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial
colado tiende a ser menor o igual que la resistencia traccional media a los 6 meses de
uso simulado, utilizando un socavado de 0.25 mm.

Hipotesis alternativa: La resistencia traccional media inicial del retenedor
circunferencial colado tiende a ser mayor que la resistencia traccional media a los 6
meses de uso simulado, utilizando un socavado de 0.25 mm.

Hipotesis estadistica:
H, :Me(X,) < Me(X,)
H, :Me(X,) > Me(X,)

Tabla lll: Mediciones de la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso simulado del
retenedor circunferencial colado, utilizando un socavado de 0.25 mm.

Muestra Inicial 6 meses Dj Rango
De uso con
signo (Ri)
1 2494 N 24,46 N 0,48 N 1
2 24,07 N 23,37 N 0,7N 2
3 29,24 N 22,64 N 6,6 N 3




Grafico 3: Grafico de Caja para la comparacion descriptiva de la resistencia traccional inicial y a los 6
meses de uso simulado del retenedor circunferencial colado, utilizando un socavado de 0.25 mm.
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Segun la tabla Il y el grafico 3, y apoyados en el valor p= 0.03, se puede sefRalar

con un nivel de confianza del 97%, que la resistencia traccional media inicial del
retenedor circunferencial colado tiende a ser mayor que a la entregada a los 6 meses
de uso simulado, utilizando un socavado de 0.25 mm.

4. Comparacién de la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso
simulado de un mismo retenedor para un socavado de 0.25 mm.

Hipétesis nula: La resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial
plastico tiende a ser menor o igual que la resistencia traccional media a los 6 meses de
uso simulado, utilizando un socavado de 0.25 mm.

Hipotesis alternativa: La resistencia traccional media inicial del retenedor
circunferencial plastico tiende a ser mayor que la resistencia traccional media a los 6
meses de uso simulado, utilizando un socavado de 0.25 mm.

Hipotesis estadistica:
H, :Me(X,) < Me(X,)
H, :Me(X,) > Me(X,)



Tabla IV: Mediciones de la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso
retenedor circunferencial plastico, utilizando un socavado de 0.25 mm.

simulado del

Muestra Inicial 6 meses Dj Rango con
De uso signo (Ri)

1 27,53 N 27,01 N 0,52 N 1

2 16,7 N 17,76 N -1,06 N -2

3 22 N 11,69 N 10,31 N 3

Grafico 4: Grafico de Caja para la comparacion descriptiva de la resistencia traccional media inicial y a
los 6 meses de uso simulado del retenedor circunferencial plastico, utilizando un socavado de 0.25 mm.
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Segun la tabla IV y el grafico 4, y apoyados en el valor p= 0.03, se puede senalar
con un nivel de confianza del 97%, que la resistencia traccional media inicial del
retenedor circunferencial plastico tiende a ser menor o igual que la entregada a los 6

meses de uso simulado, utilizando un socavado de 0.25 mm.

5. Determinacién y comparacion de la resistencia traccional media inicial de los dos
tipos de retenedores para un socavado de 0.50 mm.

Hipoétesis nula: La resistencia traccional media inicial que entrega el retenedor
circunferencial colado tiende a ser menor o igual que la resistencia traccional media
inicial entregada por el retenedor circunferencial plastico, utilizando un socavado de

0.50 mm.



Hipoétesis alternativa: La resistencia traccional media inicial que entrega el retenedor
circunferencial colado tiende a ser mayor que la resistencia traccional media inicial
entregada por el retenedor circunferencial plastico, utilizando un socavado de 0.50 mm.

Hipotesis estadistica:
H, :Me(X,) < Me(X,)

H, :Me(X)) > Me(X,)

Tabla V: Mediciones de la resistencia traccional media inicial, utilizando un socavado de 0.50 mm.

Muestra Retenedor Retenedor Dj Rango
Circunferencial | Estético P. con
signo (Ri)
1 40,47 N 19,8 N 20,67 N 3
2 24,64 N 14,97 N 9,67 N 1
3 46,18 N 34,64 N 11,54 N 2




Grafico 5: Grafico de Caja para la comparacion descriptiva de la resistencia traccional media inicial entre
el retenedor circunferencial colado y el retenedor circunferencial plastico con un socavado del 0.50 mm.
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Segun la tabla V y el grafico 5, y apoyados en el valor p= 0.03, se puede sefialar con
nivel de confianza del 97%, que utilizando un socavado de 0.50 mm la resistencia
traccional media inicial del retenedor circunferencial colado tiende a ser mayor que la
entregada por el retenedor circunferencial plastico.

6. Determinacion y comparacion de la resistencia traccional media a los 6 meses de
uso simulado de los dos tipos de retenedores para un socavado de 0.50 mm.

Hipétesis nula: La resistencia traccional media que entrega el retenedor circunferencial
colado tiende a ser menor o igual que la resistencia traccional media entregada por el
retenedor circunferencial plastico a los 6 meses de uso simulado, utilizando un
socavado de 0.50 mm.

Hipoétesis alternativa: La resistencia traccional media que entrega el retenedor
circunferencial colado tiende a ser mayor que la resistencia traccional media entregada
por el retenedor circunferencial plastico a los 6 meses de uso simulado, utilizando un
socavado de 0.50 mm.

Hipétesis estadistica:
H, :Me(X,) < Me(X,)
H, :Me(X,) > Me(X,)



Tabla VI: Mediciones de la resistencia traccional media a los 6 meses de uso simulado, utilizando un
socavado de 0.50 mm.

Muestra Retenedor Retenedor Dj Rango
Circunferencial | Estético con
P. signo (Ri)
1 39,1N 2049N [18,61N 3
2 24,81 N 14,87 N 9,94 N 1
3 43,81 N 32,89N [10,92N 2

Grafico 6: Grafico de Caja para la comparacién descriptiva de la resistencia traccional media a los 6
meses de uso simulado entre el retenedor circunferencial colado y el retenedor circunferencial plastico
con un socavado de 0.50 mm.
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Segun la tabla VI y el grafico 6, y apoyados en el valor p= 0.03, se puede sefialar con
un nivel de confianza del 97%, que utilizando el socavado de 0.50 mm, la resistencia
traccional media del retenedor circunferencial colado tiende a ser mayor que la
entregada por el retenedor circunferencial plastico a los 6 meses de uso simulado.



7. Comparacion de la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso
simulado de un mismo retenedor para un socavado de 0.50 mm.

Hipotesis nula: La resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial
colado tiende a ser menor o igual que la resistencia traccional media a los 6 meses de
uso simulado, utilizando un socavado de 0.50 mm.

Hipotesis alternativa: La resistencia traccional media inicial del retenedor
circunferencial colado tiende a ser mayor que la resistencia traccional media a los 6
meses de uso simulado, utilizando un socavado de 0.50 mm.

Hipétesis estadistica:
H, :Me(X,) < Me(X,)
H, :Me(X,) > Me(X,)

Tabla VII: Mediciones de la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso simulado del
retenedor circunferencial colado, utilizando un socavado de 0.50 mm.

Muestra Inicial 6 meses Dj Rango
De uso con
signo (Ri)
1 40,47 N 39,1 N 1,37 N 2
2 24,64 N 2481 N -0,17 N -1
3 46,18 N 43,81 N 2,37 N 3




Grafico 7: Grafico de Caja para la comparacion descriptiva de la resistencia traccional media inicial y a
los 6 meses de uso simulado del retenedor circunferencial colado para un socavado de 0.50 mm .
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Segun la tabla VIl y el grafico 7, y apoyados en el valor p= 0.03, se puede sefialar con
un nivel de confianza del 97%, que con un socavado de 0.50 mm, la resistencia
traccional media inicial del retenedor circunferencial colado tiende a ser mayor que la
entregada a los 6 meses de uso simulado.

8. Comparacion de la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso
simulado de un mismo retenedor para un socavado de 0.50.

Hipotesis nula: La resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial
plastico tiende a ser menor o igual que la resistencia traccional media a los 6 meses de
uso simulado, utilizando un socavado de 0.50 mm.

Hipotesis alternativa: La resistencia traccional media inicial del retenedor
circunferencial plastico tiende a ser mayor que a la resistencia traccional media a los 6
meses de uso simulado, utilizando un socavado de 0.50 mm.

Hipotesis estadistica:
H, :Me(X,) < Me(X,)
H, :Me(X,) > Me(X,)

Tabla VIII: Mediciones de la resistencia traccional media inicial y a los 6 meses de uso simulado del
retenedor circunferencial plastico, utilizando un socavado de 0.50 mm.



Muestra Inicial 6 meses Dj Rango
De uso con
signo (Ri)
1 19,8 N 20,49 N -0,69 N -2
2 14,97 N 14,87 N 0,1N 1
3 34,64 N 32,89 N 1,75 N 3

Grafico 8: Grafico de Caja para la comparacion descriptiva de la resistencia traccional media inicial y a
los 6 meses de uso simulado del retenedor circunferencial plastico para un socavado de 0.50 mm.
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Segun la tabla VIl y el grafico 8, y apoyados en el valor p= 0.03, se puede sefalar con
un nivel de confianza del 97%, que con un socavado de 0.50 mm., la resistencia
traccional media inicial del retenedor circunferencial plastico tiende a ser menor o igual
que la entregada a los 6 meses de uso.



DISCUSION

Este estudio constituye el primer intento de evaluar experimentalmente, in vitro,
el comportamiento biomecanico de un retenedor confeccionado en un material plastico
transparente (Proflex). La importancia clinica de este retenedor estaria en su estructura
que unifica dos caracteristicas muy valoradas por los pacientes, como son el buen
comportamiento retentivo del retenedor circunferencial con la armonia estética que
proporciona su disefo transparente.

Para comprobar si realmente existian diferencias (o si éstas eran significativas)
en la resistencia traccional entre los retenedores circunferencial colado vy
circunferencial plastico, se utilizé la prueba estadistica de Rangos con signo de
Wilcoxon para observaciones pareadas. Es un analisis no paramétrico que para su
aplicacion no requiere de presupuestos acerca de la forma de la distribucidn
poblacional; acepta distribuciones no normales y puede usarse en muestras pequefas.
Como en este estudio no se tiene conocimiento acerca de la forma de la distribucion de
la variable en estudio, no se puede asegurar que se satisface el supuesto de
normalidad y por tanto resulta apropiado utilizar un analisis estadistico no paramétrico.

Los resultados obtenidos en este estudio en relacién a la resistencia traccional

media, indican que tanto al momento de su instalacion como después de 6 meses de
uso simulado, el retenedor circunferencial colado presenta una mayor retencion que el
circunferencial plastico, tanto en socavados de 0.25 mm como de 0.50 mm.
La mayor capacidad retentiva del retenedor circunferencial colado al momento de su
instalacién, coincide con los resultados de otros estudios como los de Romo y
Contreras (1988) y Gaete y Gonzalez (1997). Este ultimo estudio concluye que el
retenedor circunferencial colado es el que presenta los mas altos valores de resistencia
traccional, en todas las zonas retentivas, al ser comparado con los retenedores elastico
y estético en E.

Este estudio demostr6 que la resistencia traccional media del retenedor
circunferencial plastico es menor que la del retenedor circunferencial colado,
coincidiendo asi con la aseveracion hecha por Mallat (2003) en cuanto a las pobres
propiedades mecanicas de los materiales estéticos, lo que influye en ocasiones en la
necesidad de un mayor grosor del material.

Los valores de resistencia traccional media inicial para los retenedores
circunferenciales colados entregadas por el presente estudio son similares a los
entregados por el estudio de Silveira y cols (2002)

El mejor comportamiento retentivo del retenedor circunferencial colado respecto
del circunferencial plastico, se podria explicar por su notoria rigidez que es
consecuencia directa del alto modulo de elasticidad que presentan las aleaciones de
cromo-cobalto. Esa rigidez se manifiesta en los resultados como alta resistencia
traccional segun lo indica en su estudio Silveira y cols.(2002). En el caso del retenedor



circunferencial plastico, el brazo retentivo es de material plastico ( Proflex), lo cual le
otorga mayor flexibilidad y por tanto menor capacidad retentiva.

Al estudiar el comportamiento de la capacidad retentiva con el uso simulado de la
protesis se concluye que en el caso del retenedor circunferencial colado la capacidad
retentiva al momento de la instalacion es mayor que a los 6 meses de uso simulados.
Pero en el caso del retenedor circunferencial plastico, la resistencia traccional en el
momento de la instalacién tiende a ser menor o igual que la entregada a los 6 meses de
uso simulados. Los resultados obtenidos para el retenedor circunferencial colado son
contrarios a los resultados reportados por Silveira y cols (2002) que obtuvieron un
incremento en los valores de fuerza traccional en los ensayos de simulacion, abarcando
cinco anos de uso. En su estudio postulan que el aumento en la resistencia traccional
se origina por un endurecimiento paulatino del metal por efecto del prolongado trabajo
mecanico que significa la insercién/remocion ciclica del retenedor en el troquel.
Posiblemente si nuestro estudio se hubiese prolongado por cinco afos también
hubiésemos encontrado evidencias de endurecimiento y fatiga de los materiales. No
obstante lo anterior, el resultado obtenido en nuestro estudio es avalado por el hecho
observado en la practica clinica que los retenedores pierden retencion con el uso y
deben ser activados peridédicamente.

En el caso del retenedor circunferencial plastico, este estudio infiere que la
resistencia traccional no disminuye con el uso simulado. Esto es interesante porque
estaria indicando que el material plastico (Proflex) es suficientemente elastico como
para recuperar su forma primitiva, luego de pasar el ecuador dentario, sin sufrir
deformaciones permanentes aun en socavados de 0.50 mm.

Por otra parte, este estudio muestra que en socavados de 0.50 mm el retenedor
circunferencial plastico exhibe valores de resistencia traccional similares a los
encontrados en el retenedor circunferencial colado con socavados de 0.25 mm. Esto
indicaria que es factible usar el material plastico (Proflex) en la confeccién de
retenedores en proétesis parcial removible.

Si bien Fritz y cols (2000) establecen valores de resistencia traccional para el
retenedor circunferencial colado, éstos no pueden ser comparados con los obtenidos en
el presente seminario de tesis por las variaciones en la metodologia. Dicho estudio
realizé6 sus mediciones in vivo, usando prétesis parciales removibles, considerando al
mismo tiempo todos los retenedores del elemento mecanico al momento de medir la
resistencia traccional, siendo imposible aislar el comportamiento de un retenedor en
particular como ocurre en nuestro estudio.

Durante la realizacion de este estudio, nos encontramos con algunas limitaciones
propias de una investigacion, como son el reducido numero de muestras definiendo los
resultados obtenidos como propios de este estudio; la activacion manual de ambos
tipos de retenedores; la confeccion del retenedor circunferencial plastico con el uso de
un molde; la falta de informacion por parte del fabricante, no sélo para la confeccién de
los retenedores , si no también de la composicion y caracteristicas del material.






CONCLUSIONES

1. La resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial colado tiende a
ser mayor que la resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial
plastico en una zona retentiva de 0.25 mm.

2. La resistencia traccional media del retenedor circunferencial colado tiende a ser
mayor que la resistencia traccional media del retenedor circunferencial plastico,
luego de ser sometidos a 6 meses de uso simulado, en una zona retentiva de 0.25
mm

3. La resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial colado tiende a
ser mayor que la resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial
plastico en una zona retentiva de 0.50 mm.

4. La resistencia traccional media del retenedor circunferencial colado tiende a ser
mayor que la resistencia traccional media del retenedor circunferencial plastico,
luego de ser sometidos a 6 meses de uso simulado, en una zona retentiva de 0.50
mm.

5. La resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial colado tiende a
ser mayor que la resistencia traccional media, luego de ser sometidos a 6 meses
de uso simulado, en una zona retentiva de 0.25 mm.

6. La resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial plastico tiende a
ser menor o igual que la resistencia traccional media, luego de ser sometido a 6
meses de uso simulado, en una zona retentiva de 0.25 mm.

7. La resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial colado tiende a
ser mayor que la resistencia traccional media luego de ser sometido a 6 meses de
uso simulado, en una zona retentiva de 0.50 mm.

8. La resistencia traccional media inicial del retenedor circunferencial plastico tiende a
ser menor o igual que la resistencia traccional media, luego de ser sometido a 6
meses de uso simulado, en una zona retentiva de 0.50 mm.
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SUGERENCIAS

Debido a los resultados obtenidos y dada la escasa informacion que existe
de este material, nos permitimos plantear las siguientes sugerencias pensando en
la realizacién de futuros estudios :

Realizar estudios similares con un mayor numero de muestras del retenedor
circunferencial plastico (Proflex) para verificar los datos obtenidos en esta
investigacién y poder compararlos con otro tipo de estudios de retenedores
estéticos confeccionados con poliamidas o resinas acetalicas.

Realizar el mismo tipo de investigacion, esta vez en pacientes, para observar el
comportamiento del retenedor plastico en boca, evaluando su comportamiento en
el tiempo.

Confeccionar distintos disefios de retenedores con este material plastico y
compararlo con sus homélogos metalicos (labrados y/o colados).

Evaluar, in vitro, el retenedor circunferencial plastico realizando un mayor numero
de ciclos de inserciéon/remocion, para ver su comportamiento en el tiempo.



ANEXOS

1.Resultados de las pruebas complementarias
A) Dureza Rockwell

Intrinsecamente la dureza es una condicion de la superficie del material y no
representa ninguna propiedad fundamental de la materia. Se evalua convencionalmente
por dos procedimientos. El mas usado en metales es la resistencia a la penetracion de
una herramienta de determinada geometria.

El ensayo de dureza es simple, de alto rendimiento ya que no destruye la muestra y
particularmente (til para evaluar propiedades de los diferentes componentes
microestructurales del material.

La medicidon de dureza por el método Rockwell gané amplia aceptacion en razén

de la facilidad de realizacion y el pequeno tamafio de la impresion producida durante el
ensayo. El método se basa en la medicion de la profundidad de penetracion de una
determinada herramienta bajo la accion de una carga prefijada.
El numero de dureza Rockwell (HR) se mide en unidades convencionales y es igual al
tamano de la penetracion sobre cargas determinadas. EI método puede utilizar
diferentes penetradores siendo éstos esferas de acero templado de diferentes
diametros o conos de diamante.

Para esta investigacion, y con el propésito de conocer algunas de las
propiedades del material plastico Proflex, se determiné el valor de dureza Rockwell en
cuatro laminas de este material , obteniéndose los suiguientes resultados:

Lamina 1 |Lamina 2 |Lamina 3 |Lamina 4 |Unidad

Proflex 45 45 43 45 Hrm

Foto 1.
Maauina Rockwell Hardness Tester

Foto 2.
_ Detalle de la medicién de la dureza.




B) Ensayo de ruptura

También con la finalidad de conocer las propiedades de este material se
determind la resistencia traccional a ruptura de tres laminas del material Proflex,

obteniéndose los siguientes resultados:

Lamina 1

Lamina 2

Lamina 3

Unidad

Proflex

200

212

191

Kilogramo

Maquina de traccion.

Foto 4.

Detalle de la ruptura de una de las laminas.

Foto 5.
Laminas después de la prueba




2. Troqueles y cuerpos de prueba

Foto 6.
Troqueles de prueba

Foto 7.
Cuerpos de prueba

Foto 8.
Cuerpos de prueba, vista superior
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