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Resumen

Introduccion La variacién en el movimiento dentario también esté asociada con la
aplicacién de diversas mecanoterapias para lograr el mismo objetivo, como la
mecanica de deslizamiento, los métodos segmentarios y los arcos continuos. Los
brackets, arcos y ligaduras contribuyen a la friccibn dentro del aparato de
ortodoncia. Cuando se llega a superar la friccibn en ambas superficies hace
necesario un disefio especifico del bracket y el arco ya que el roce de sus partes se
opone al movimiento dental deseado. La rugosidad de la superficie de los arcos de
ortodoncia es un factor esencial que determina la efectividad del movimiento dental
guiado por el arco, asi como la rugosidad de la superficie no solo afecta la
efectividad de la mecéanica de deslizamiento, sino también el comportamiento frente
a la corrosion y la estética de los componentes de ortodoncia que seran claves en
el tratamiento ortodéntico. Objetivo: Determinar cual alambre de acero inoxidable
0.019 x 0.025, 3M, TD o GAC presenta menor friccion en el Bracket Roth Synthesis
Material y métodos: El estudio es experimental in vitro, El universo estuvo
constituido por alambres de acero inoxidables de medidas 0.019 x 0.025 de acero
inoxidable de 3 marcas distintas, 3M, TD y GAC. El tamano de la muestra fue de 36
alambres de acero inoxidable divididos en 4 grupos de 9. El 1er grupo de la marca
3M, el segundo grupo de la marca TD, el tercer grupo de la marca GAC y el ultimo
Ah Kim Pech (grupo control). Se utilizo un dinamémetro que registro la fuerza
necesaria para el desplazamiento del alambre en el bracket Roth Synthesis. El
analisis estadistico utilizado fue la prueba de ANOVA Post hoc de Tukey
Resultados: Hubo diferencia estadisticamente significativa de la fuerza necesaria
para el desplazamiento del alambre entre los distintos alambres en el bracket Roth
Synthesis Conclusiones: Hay una mayor o menor friccidn dependiendo del alambre
utilizado, asi como de la necesidad de una mayor aplicacion de fuerza al final del
recorrido del alambre.

(Palabras clave: friccidn, bracket, Synthesis, arco, acero).



Summary

Introduction The variation in tooth movement is also associated with the application
of various mechanotherapies to achieve the same goal, such as sliding mechanics,
segmental methods and continuous archwires. Brackets, archwires and ligatures
contribute to friction within the orthodontic appliance. When friction is exceeded on
both surfaces, a specific design of the bracket and archwire is necessary because
the friction of their parts opposes the desired tooth movement. The surface
roughness of the orthodontic archwires is an essential factor that determines the
effectiveness of the dental movement guided by the archwire, as the surface
roughness not only affects the effectiveness of the sliding mechanics, but also the
behavior against corrosion and the esthetics of the orthodontic components that will
be key in the orthodontic treatment Objective: To determine which stainless-steel
wire 0.019 x 0.025, 3M, TD or GAC presents less friction in the Roth Synthesis
Bracket Materials and methods: The study is experimental in vitro. The universe
was constituted by stainless steel wires of measures 0.019 x 0.025 of stainless steel
of 3 different brands, 3M, TD and GAC. The sample size was 36 stainless steel wires
divided into 4 groups of 9. The first group of the 3M brand, the second group of the
TD brand, the third group of the GAC brand and the last Ah Kim Pech (control group).
A dynamometer was used to record the force required for wire displacement in the
Roth Synthesis bracket. The statistical analysis used was Tukey's post hoc ANOVA
test Results: There was a statistically significant difference in the force required for
wire displacement between the different wires in the Roth Synthesis bracket
Conclusions: There is a greater or lesser friction depending on the wire used, as
well as the need for a greater application of force at the end of the wire displacement.

(Key words: friction, bracket, Synthesis, archwire, steel)
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I. INTRODUCCION

Los componentes del tratamiento de una ortodoncia integral consisten en:
alineacion preliminar, control de sobremordida, cierre de espacios, paralelismo
radicular y el acabado, todos ellos estan basados en una serie de procesos
biomecanicos, Ya que gracias a esta comprensién de los principios biomecéanicos
basicos que intervienen en los movimientos dentales hace que los resultados del

tratamiento de ortodoncia sean mas predecibles y consistentes (Lindauer, 2001).

La variaciébn en el movimiento dentario también estd asociada con la
aplicacién de diversas mecanoterapias para lograr el mismo objetivo, como la
mecdanica de deslizamiento, los métodos segmentarios y los arcos continuos. El
mayor vacio esta en explorar la posibilidad de utilizar cualquiera de estos abordajes
preferentemente en diferentes pacientes o maloclusiones (Ghafari et al., 2020).

La llamada mecéanica de deslizamiento es un enfoque comun utilizado en el
cierre de sitios de extraccion y en la "distalizacion" de los dientes para obtener una
mayor longitud del arco. En consecuencia, se produce un movimiento relativo entre
el bracket y el arco de alambre con la correspondiente resistencia friccional en sus
interfaces (Drescher et al., 1989); Dicho esto, la velocidad de deslizamiento (SV)
debe considerarse como una variable importante. EI movimiento dentario
ortoddéncico generalmente ocurre a una velocidad de entre 1,0 mm/mes (4,0 x 10-7
mm/s) (Tidy, 1989)

La resistencia al deslizamiento puede dividirse en 2 componentes: (1)
friccion, estatica o cinética, debido al contacto del alambre con las superficies del
bracket; (2) unién , creada cuando el diente se inclina o el alambre se flexiona para
que haya contacto entre el alambre y las esquinas del soporte (cuando se aplica
una fuerza a un soporte para mover un diente, el diente se inclina en la direccion de
la fuerza hasta que el alambre entra en contacto con las esquinas del soporte y se
une) (R. Kusy & Whitley, 1999)



Cuando se llega a superar la fricciobn en ambas superficies hace necesario
un diseno especifico del bracket y el arco ya que el roce de sus partes se opone al
movimiento dental deseado. (Doshi & Bhad-Patil, 2011).

Se presentan diferentes fricciones: la cinética, que usualmente es inferior a
la friccidn estatica va en sentido opuesto al movimiento del objeto y por otro lado la
friccion estatica que va en contra de cualquier fuerza implementada. Su magnitud
es la necesaria para impedir su movimiento entre ambas superficies, hasta el punto
en que se supera 'y comienza el movimiento. Para fines practicos la friccion estatica
es la presente y la relevante en el movimiento dental. La biomecéanica consiste en
el enderezamiento del diente y su remodelado éseo en la periferia radicular una vez

aplicadas las fuerzas que permitan el deslizamiento (Burrow, 2009).

Los brackets, arcos, ligaduras y elasticos inter/intraarco contribuyen a la
friccion dentro del aparato de ortodoncia. Las conclusiones de otros autores
sugieren que las fuerzas de friccion generalmente aumentan con lo siguiente:
aumento en el tamano del alambre, uso de alambre rectangular en lugar de redondo,
aumento de la angulacién del bracket (Andreasen & Quevedo, 1970; Frank & Nikolai, 1980;

Peterson et al., 1982).

Por lo tanto, la rugosidad de la superficie de los arcos de ortodoncia es un
factor esencial que determina la efectividad del movimiento dental guiado por el
arco. Como la rugosidad de la superficie no solo afecta la efectividad de la mecéanica
de deslizamiento, sino también el comportamiento frente a la corrosién y la estética
de los componentes de ortodoncia, los fabricantes de alambres de ortodoncia deben
esforzarse por mejorar la calidad de la superficie de sus productos (Bourauel et al.,
1998).



Justificacion

La eleccion correcta del alambre representa uno de los aspectos
fundamentales para corregir maloclusiones, por lo tanto, el definir qué alambre de
acero inoxidable de las distintas marcas comerciales disponibles presenta una
menor friccion en el Bracket haciendo mas eficiente los movimientos dentales, dara
como resultado mejorias en cuanto a la reduccion en: tiempo de tratamiento, dolor,

namero de citas, tiempo en sillén y costos para el beneficio del paciente.



Il ANTECEDENTES
1.1 La friccion en el conjunto bracket-arco.

Un aspecto fundamental es la biomecanica friccional estéatica, sera efectiva
en ranuras 0.022 x 0.028, usando alambres continuos de acero inoxidable 0.019 x
0.025 (Ribeiro et al., 2012). Por otra parte, menciona que todas las superficies son
mas o menos irregulares, y la explicacion fisica de la friccion esta determinada por

las asperezas (Jastrebski, 1959).

En la mecanica de deslizamiento se aborda la importancia de la aplicacién
de fuerza necesaria para sobrepasar la resistencia friccional entre la estructura y el
soporte del alambre y permitir asi los movimientos dentales deseados. (Kapur et al.,
1999).

El orden de los coeficientes de friccion estatica y cinética de los arcos de
alambre contra las ranuras de los brackets dependera en gran medida de la aleacion
de sus partes(R. P. Kusy & Whitley, 1990).

La eficiencia se refiere a la fraccién de fuerza entregada con respecto a la
fuerza aplicada. A medida que aumenta la eficiencia, la fuerza de friccion disminuye
Yy, €n consecuencia, la cantidad de fuerza neta que se aplica a los dientes se parece

mas a la fuerza efectiva final (R. P. Kusy & Whitley, 1997).

También mencionan que se encuentra friccibn cada vez que el arco se
desliza a través del bracket. De este modo, se pierde una parte de la fuerza aplicada,
que oscila entre el 12 % y el 60 %, lo que da como resultado una disminucién del
movimiento dentario. En consecuencia, es necesario aplicar mas fuerza para lograr
el resultado deseado. Esto provoca dolor excesivo, pérdida de anclaje y reabsorcién
radicular (R. Kusy & Whitley, 1999)

La rugosidad de la superficie de los arcos de ortodoncia es un factor
esencial que determina la efectividad del movimiento dental guiado por el arco.
Como la rugosidad de la superficie no solo afecta la efectividad de la mecanica de

deslizamiento, sino también el comportamiento frente a la corrosién y la estética de

4



los componentes de ortodoncia, los fabricantes de alambres de ortodoncia deben
esforzarse por mejorar la calidad de la superficie de sus productos (Bourauel et al.,
1998)

Observaron que la velocidad en el movimiento dental depende de distintos
factores, que incluyen la calidad de la superficie de los arcos (Mohlin et al., 1991).
La estructura de la superficie depende de: complejos procesos de manufactura, los
tratamientos de acabado de las superficies y de la aleacion utilizada daran como
resultado un mejor comportamiento (Verstrynge et al., 2006). Los manufactureros
de los alambres dentales generalmente no comparten la composicién exacta y el

proceso de manufactura (Bourauel et al., 1998).

En otro estudio utilizaron la perfilometria para observar la diferencia de la
dureza en la superficie en grupos de alambres de acero de las marcas American
Orthodontics,OrthoTechnology y All Star Orthodontics en slots 0.016 x 0.022 in vitro
donde reportaron diferencias significativas en las superficies de alambres de las
distintas casas comerciales en alambres de acero llegando a la conclusion de que
los manufactureros deben poner especial atencién en reducir la dureza de la
superficie en sus productos con el fin de mejorar la seguridad y la calidad del
tratamiento ortodéntico (Amini et al., 2012).

Realizaron un estudio donde observaron las caracteristicas morfolégicas de
alambres de acero de las marcas 3M Unitek, Monrovia, California y USA in vivo
utilizando escaneo microscépico electronico y registraron superficies no
homogéneas y con patrones muy distintos entre si, desde porosidades hasta estrias
en distintas cantidades previo a la colocacién y posterior a la colocacién de la
aparatologia en boca (Daems et al., 2009).



. FUNDAMENTACION TEORICA

I1.1 Friccion

La friccibn es la fuerza resistiva entre superficies que se opone al
movimiento. La friccidn es considerada el estudio de la tribologia, que es una "clase
de problemas relacionados con la friccion, la lubricacion y el desgaste" (Blau, 1990).

No es wuna fuerza fundamental, porque se deriva de fuerzas
electromagnéticas entre atomos. Todas las superficies son mas o menos
irregulares, y la explicacion fisica de la friccibn es en términos del area real de
contacto, que esta determinada por las asperezas (Jastrebski, 1959)

La friccidon esta categorizada en: estatica y cinética, esta nos dice que se
debe exceder la friccion estatica para iniciar el desplazamiento del diente y
posteriormente, cuando ya se desplazé el diente, se ocasiona la friccién cinética y

el alambre es dirigido en el sentido de la fuerza aplicada (Normando et al., 2013).

En las leyes de la friccion se menciona que la fuerza friccional sera
equivalente a la carga que se le aplica por una constante llamada el coeficiente de
friccion y este a su vez sera dependiente de la rugosidad del material utilizado
(Kapila et al., 1990). El orden de los coeficientes de friccidn estatica y cinética de
los arcos de alambre contra las ranuras de los brackets dependera en gran medida

de la aleacién de sus partes (R. P. Kusy & Whitley, 1990).

En conceptos de ingenieria mecanica, seria la resistencia al movimiento
entre la materia como resultado de las fuerzas resistivas de friccidon debidas a
aumentos en la adhesiéon molecular, la rugosidad de la superficie o el efecto de
arado en el material mas blando (es decir, el arco de alambre). Siendo de vital
importancia el entender que no hay efecto vinculante en ortodoncia sin friccién
(Katz, 2009). La eficiencia del movimiento se refiere a la fraccion de fuerza
entregada con respecto a la fuerza aplicada. A medida que aumenta la eficiencia, la
fuerza de friccion disminuye y, en consecuencia, la cantidad de fuerza neta que se
aplica a los dientes se parece mas a la fuerza efectiva final (R.P. Kusy & Whitley, 1997).



La fuerza friccional dependera de la fuerza aplicada en las superficies si
estas son rugosas o lisas, quimicamente pasivas o bien si tienen lubricantes. Siendo
relevante el hecho de la friccidn es independiente de la aparente superficie ya que
sea cual sea su textura, existen irregularidades a nivel molecular y el contacto real
existe en una pequena cantidad de asperezas que reciben todas las cargas que

pueden llegar a modificar la estructura en esas zonas de carga (Proffit et al., 2008).



IV. HIPOTESIS

Hipétesis de trabajo

El alambre de acero inoxidable 0.019 x 0.025 de 3M presenta menor friccién

comparado con el de TD y GAC en el bracket Roth Synthesis.
Hipotesis nula

El alambre de acero inoxidable 0.019 x 0.025 de 3M presenta una mayor

friccion comparado con el de TD y GAC en el bracket Roth Synthesis.

V. OBJETIVOS

V.1 OBJETIVO GENERAL: Determinar cual alambre de acero inoxidable
0.019 x 0.025, 3M, TD o GAC presenta menor friccién en el Bracket Roth Synthesis.

V.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Medir la friccién que presentan el alambre de acero inoxidable 0.019 x 0.025
3M en los Brackets Roth Synthesis

* Medir la friccion que presentan el alambre de acero inoxidable 0.019 x 0.025
TD en los Brackets Roth Synthesis

* Medir la friccién que presentan el alambre de acero inoxidable 0.019 x 0.025
GAC en los Brackets Roth Synthesis

» Comparar la friccidbn que presentan los alambres de acero inoxidable 0.019 x
0.025 3M, TD y GAC en los Brackets Roth Synthesis



V. MATERIALES Y METODOS

VI.1 Tipo de investigacion:
Experimental In Vitro
V1.2 Poblacién o unidad de analisis

El universo estuvo constituido por alambres de acero inoxidables de medidas 0.019
x 0.025 de acero inoxidable de 3 marcas distintas, 3M, TD y GAC.

VIL.3 Muestra y tipo de muestra

El tamano de la muestra fue de 27 alambres de acero inoxidable divididos en 3
grupos de 9. El 1er grupo de la marca 3M, el segundo grupo de la marca TD, y el ultimo
grupo de la marca GAC

VI.3.1 Criterios de seleccion

e Brackets Roth Synthesis nuevos que presenten estructura intacta
e Alambres de acero inoxidables 0.019 x 0.025 de las marcas comerciales 3M,
TD y GAC nuevos que presenten una estructura intacta.



VI.3.2 Variables estudiadas

DEPENDIENTE

Brackets Roth
Synthesis y a
Su vez
registrar los
valores de
fuerza que se
requerird para
realizar dicha
tarea. Los
resultados se
registraran en
tablas en
Excel para

posteriormente

realizar el
analisis
estadistico.

Variable Definicion | Definicion Tipo de Escala de | Unidad de
conceptual | operacional variable medicién medida
Friccion La friccion | Por medio de | Cuantitativa | Continua | Newtons
entre es la fuerza | un
alambre y | resistiva dinamémetro
bracket entre digital que
superficies | deslizara
que se alambres de
opone al diferentes
movimiento | marcas
entre comerciales a
bracket y través del slot
alambre. de los
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INDEPENDIENTE

Variable Definicion Definicion Tipo de Escalade | Unidad
conceptual operacional variable medicion de
medida
Alambre de | Es una La obtencion Cualitativa | Nominal | -----------
acero aleacién de | del alambre de -
inoxidable hierro con acero de la
0.019 x 0.025 | un minimo casa comercial
de 10,5% de | 3M comienza
M cromo con con el alambre
una pelicula | que es
adherente sometido a un
de Oxido de | proceso de
cromo con limpieza para
dimensiones | eliminar
de 0.019 x impurezas,
0.025de la | posteriormente
casa es sometido a
comercial un proceso de
3M trefilacion que
modifica las
propiedades
mecanicas del
alambre, por
altimo, para
prevenir su
oxidacion se
realiza el
proceso del
cobrizado.
Alambre de | Es una La obtencion Cualitativa | Nominal | ----------
acero aleacién de | del alambre de
inoxidable hierro con acero de la
0.019 x 0.025 | un minimo casa comercial
de TD de 10,5% de | TD comienza
cromo con con el alambre
una pelicula | que es
adherente sometido a un
de Oxido de | proceso de

11




cromo con limpieza para
dimensiones | eliminar
de 0.019 x impurezas,
0.025 de la | posteriormente
casa es sometido a
comercial un proceso de
TD trefilacion que
modifica las
propiedades
mecanicas del
alambre, por
ultimo, para
prevenir su
oxidacion se
realiza el
proceso del
cobrizado.
Alambre de | Es una La obtencion Cualitativa | Nominal | -----------
acero aleaciéon de | del alambre de -
inoxidable hierro con acero de la
0.019 x 0.025 | un minimo casa comercial
de GAC de 10,5% de | GAC
cromo con comienza con
una pelicula | el alambre que
adherente es sometido a
de 6xido de | un proceso de
cromo con limpieza para
dimensiones | eliminar
de 0.019 x impurezas,
0.025 de la | posteriormente
casa es sometido a
comercial un proceso de
GAC trefilacién que

modifica las
propiedades
mecanicas del
alambre, por
ultimo, para
prevenir su
oxidacioén se

12




realiza el
proceso del
cobrizado.

V1.4 Técnicas e instrumentos

Se midi6 la fuerza necesaria para lograr el desplazamiento del alambre 0.019 x
0.025 de las marcas 3M, TD y GAC en los Brackets Roth Synthesis nuevos, por
medio de un dinamdmetro digital registrando los valores.

Los resultados se registraron en tablas en Excel para posteriormente realizar el

andlisis estadistico por medio de prueba de ANOVA

VL.5 Procedimientos

Obtencion de las muestras

a) Se observo que la superficie de cada bracket (36 totales) presentaran
una estructura intacta en su estructura usando un portabrackets para
sostener los Brackets Roth Synthesis.

b) Se observo que todos los alambres de acero 0.019 x 0.025 de acero de
las marcas comerciales 3M, TD, GAC y Ah Kim Pech (grupo control) no
presentaran ninguna deformidad en su estructura.

c) Se obtuvieron 9 segmentos de 12 mm de largo de alambre por cada
marca comercial (total de 36 segmentos) y se le realizo un doblez en

13



un extremo en forma de gancho a cada uno de los segmentos (Fig.1)

Al L ﬂ

(Fig.1)

Montura de las muestras

d) Parala montura de las muestras se realizaron bloques de acrilico marca
NicTone de diferentes colores para poder diferenciarlos: naranja-GAC,
azul-3M, verde-TD y rosa AKP (Fig.2)

il

(Fig.2)

e) Se traza con un marcador en el acrilico una linea de 10 mm de largo que

marcara el inicio y final del recorrido del alambre.

f) Se cemento cada bracket utilizando una gota de cianocrilato de la marca
kola loka en la malla del bracket y llevandolo a la superficie de la base
de acrilico usando un portabrackets y se espero a que secara el

cianocrilato.

14



g) Se reforzo la adhesion del bracket usando acrilico alrededor de la base
del bracket usando una cucharilla de dentina (ya que en algunas pruebas
llego a desprenderse el bracket de su base de acrilico al solo colocar
kola loka).

h) Se probd6 que el alambre entrara pasivo en el slot del bracket y que no
tuviera ningun tipo de inclinacion, colocando el gancho del alambre en
direccién de la linea marcada.

i) Se le coloco un médulo de la marca Borgatta para formar el conjunto

bracket-arco (Fig.3)

j) Se utilizd una prensa mecanica para sujetar la base del acrilico (Fig.4)

)
]
J
J
)
2
. ]
9
2
s ]
2

(Fig.3) (Fig.4)

Pruebas de friccién

k) Se uso un alambre de acero 0.016 al que se le hizo una serie de
dobleces para poder traccionar el gancho del alambre y el arnés del

dinamdmetro (Dinamémetro digital de la marca Zintech.) (Fig.5)
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-l Q.
ﬂlﬁwm

0-10kg: d=5g
10-50kg: d=10g

]

P

(Fig.5)

[) Se realizo la traccidon del dinamdmetro cuidando que la direccion fuera
tan paralela y vertical a la base de acrilico guiandonos por la marca
trazada en el acrilico

m) Se observo y registro la fuerza en gramos necesaria para iniciar el
desplazamiento manteniéndose la misma fuerza en gran parte del
recorrido y se observd que la fuerza necesaria para finalizar el recorrido
es mayor que la inicial datos que también se registraron.

n) Se hizo la conversién de gramos a Newtons (N).

o) Los datos se registraron en una tabla de Excel

VI.5.1 Analisis estadistico

El analisis estadistico que se realizé6 para la obtencion de datos fue la
prueba de ANOVA para las variables cuantitativas para muestras no pareadas de
distribucién normal. Las pruebas estadisticas fueron realizadas utilizando el
programa GraphPad. Se consider6 P <0.05 como estadisticamente significativo
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VII. Resultados

Cuadro 1. Comparacion de los valores de fuerza iniciales(N) necesarias para el
desplazamiento de los arcos en el bracket Roth Synthesis

Ah Kim
D 3M GAC Pech grupo
Grupo (n=9) (n=9) (n=9) control Valor de p
(n=9)
X tDE
(Rango)
Fuerza (N) 0.56+0.02 0.75+0.03 0.70+0.02 0.64 +0.01 <0.0001

(0.53-0.58)

(0.68-0.78)

(0.68-0.74)

(0.63-0.68)

N: Newtons; X: Promedio; DE: Desviacién estandar.
*Prueba de ANOVA.

Cuadro 2. Comparacion de los valores de fuerza iniciales(N) necesarias para el
desplazamiento de los arcos en el bracket Roth Synthesis

17

Grupo 1 Grupo 2 Valor de P
D 3M <0.0001
0.56+ 0.02 0.75+0.03
(0.53-0.58) (0.68-0.78)
D GAC <0.0001
0.56+ 0.02 0.70 £ 0.02
(0.53-0.58) (0.68-0.74)
TD Ah Kim Pech <0.0001
0.56+ 0.02 0.64 +0.01
(0.53-0.58) (0.63-0.68)
3M GAC 0.0009
0.75+0.03 0.70 £ 0.02
(0.68-0.78) (0.68-0.74)
3M Ah Kim Pech <0.0001
0.75+0.03 0.64 +0.01
(0.68-0.78) (0.63-0.68)
GAC Ah Kim Pech 0.0002
0.70 £0.02 0.64 +0.01
(0.68-0.74) (0.63-0.68)
*Prueba de Tukey



Cuadro 3. Comparacion de los valores de fuerza finales (N) necesarias para el
desplazamiento de los arcos en el bracket Roth Synthesis

Ah Kim
D 3M GAC Pech grupo
Grupo (n=9) (n=9) (n=9) control Valor de p
(n=9)
X+ DE
(Rango)
Fuerza (N) 0.58+0.02 0.78+0.01 0.72+0.01 0.67 +£0.01 <0.0001
(0.53-0.60) (0.73-0.80) (0.68-0.74) (0.63-0.68)

N: Newtons; X: Promedio; DE: Desviacién estandar.
*Prueba de ANOVA.

Cuadro 4. Comparacion de los valores de fuerza finales (N) necesarias para el
desplazamiento de los arcos en el bracket Roth Synthesis
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Grupo 1 Grupo 2 Valor de P
TD 3M <0.0001
0.58+0.02 0.78 £ 0.01
(0.53-0.60) (0.73-0.80)
TD GAC <0.0001
0.58+0.02 0.72 £ 0.01
(0.53-0.60) (0.68-0.74)
TD Ah Kim Pech <0.0001
0.58+0.02 0.67 £ 0.01
(0.53-0.60) (0.63-0.68)
3M GAC 0.0009
0.78 + 0.01 0.72 £ 0.01
(0.73-0.80) (0.68-0.74)
3M Ah Kim Pech <0.0001
0.78 + 0.01 0.67 £ 0.01
(0.73-0.80) (0.63-0.68)
GAC Ah Kim Pech 0.0002
0.72 + 0.01 0.67 £ 0.01
(0.68-0.74) (0.63-0.68)
*Prueba de Tukey



VIIl. Discusion

En la literatura se pueden encontrar diferentes investigaciones sobre las
variaciones en las estructuras que presentan los alambres de acero de distintas
casas comerciales y como esto repercute en la efectividad de los movimientos
dentales teniendo como fin el obtener el mejor alambre posible para lograr dichas

mecdanicas que son comunes en la practica ortoddntica.

Gracias a los resultados obtenidos podemos decir que se rechaza nuestra
hipotesis de trabajo, ya que el alambre 3M fue el que presenté mayor friccién al

deslizamiento en comparacion con las otras casas comerciales.

En esta investigacion y en otras similares, hace evidente que los procesos
de manufactura de cada casa comercial varian entre si debido a diferencias en los
procesos de manufactura y acabado y que tendran una repercusion directa en los

tratamientos ortoddnticos.

Como lo reportado por Bourauel y colaboradores que nos dicen que la
dureza de la superficie es un factor determinante en la efectividad de los
movimientos dentales guiados por el arco en este estudid donde realizaron
perfilometria para medir la dureza de la superficie en distintos arcos de acero se
observo una diferencia significativa entre los distintos alambres (Bourauel et al.,
1998). Verstrynge y colaboradores compararon las caracteristicas de los alambres
de distintas casas comerciales y mencionaron que los manufactureros no comparten
la composicidon y las propiedades de los materiales usados, en el mismo estudio
refirieron que presentaban diferencias en caracteristicas como el ancho y alto, la
composicién de las aleaciones y diferencias en sus propiedades teniendo ambos
estudios concordancia con lo registrado en nuestro estudio (Verstrynge et al., 2006).

La presente investigacion determin6 que existe wuna diferencia

estadisticamente significativa entre los distintos alambres en cuanto a la fuerza
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requerida para el deslizamiento, esto coincide con el estudio de Amini y
colaboradores, donde refieren que hay diferencias visibles en la rugosidad y
porosidad de los distintos arcos utilizados y que los procesos de manufactura deben
ser de calidad. Todo esto podria influir en la friccidon producida entre el alambre de
acero y el bracket entre las distintas marcas comerciales en un alambre de la misma

aleacion y de mismas medidas (Amini et al., 2012).

Por otra parte, podemos responder a nuestra pregunta de investigacién y
decir que el arco de acero inoxidable que presenta una menor friccién es el de la
marca TD, por lo que, si estamos en una mecanica de deslizamiento y queremos
cerrar un espacio, este alambre al presentar una menor friccion hara los
movimientos dentales de manera mas efectiva reduciendo el tiempo del tratamiento
en la fase de cierre de espacios, distalizaciones y en si cualquier movimiento dental.
En caso de que busquemos lo contrario y queramos una mayor friccion en
situaciones donde se busqué un mayor anclaje el alambre de eleccién seria el de la
marca 3M al presentar la mayor friccion.

Otro hallazgo relevante observado en nuestra investigacion fue el notar que
la fuerza necesaria para iniciar el desplazamiento del alambre en el bracket es
menor que la fuerza necesaria al final del recorrido, esto podria deberse al deteriord
de la superficie del alambre asi como las microdeformaciones que se generen en
los movimientos, Kapur menciona que la irregularidad de la superficie es una
propiedad del material en si, del proceso de su manufactura y de la vida del material
teniendo como consecuencia una variabilidad en su coeficiente de friccion y por
ende la necesidad de aplicar una mayor fuerza al final del deslizamiento del arco.
(Kapur et al., 1999).

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el presente estudio donde
la menor friccién la tuvo TD, AKP, GAC y 3M en ese orden se observé que no
coincide en lo reportado por Bourauel donde compararon alambres de acero de la
marca GAC con 3M siendo la GAC la que presento més dureza y fracturas en su
superficie lo que produciria una mayor friccion (Bourauel et al., 1998).

20



Uno de los limites del presente estudio es que las pruebas se realizaron in
vitro y no se toman variables relevantes como lo mencioné6 Daems donde se
mostraron irregularidades en la topografia de las superficies de los arcos que no
fueron causadas por el proceso de manufactura sino por el manejo de los arcos
durante el tratamiento asi como por las interacciones mecanicas entre el arco y el
bracket y las interacciones quimicas entre el arco y la cavidad oral (Daems et al.,
2009)
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IX. Conclusiones

Hubo una diferencia estadisticamente significativa en la fuerza necesaria
para el desplazamiento del alambre de acero 0.019 x 0.025 de acero en el bracket
Roth Synthesis presentando una menor friccion el de la marca TD seguido de Ah
Kim Pech, GAC y por ultimo el 3M.

Y por otro lado mencionar que se requiere un aumento en la fuerza aplicada
a los alambres 0.019 x 0.025 de acero en el bracket Roth Synthesis en la etapa final

del recorrido del alambre.
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IX. Propuestas

Podria darsele seguimiento al presente estudio por medio de Ila
experimentacién In Vivo para observar si las propiedades se manifiestan de igual
manera que en la experimentacion /n Vitro o si se modifica el orden de la friccion de

los alambres presentes en el estudio.

Considero de importancia que el clinico considere que los distintos alambres
disponibles presentaran propiedades diferentes entre si y no cometer el error de
pensar que todos seran igual de efectivos, que la calidad y eficiencia del tratamiento

dependera de la calidad de sus materiales.
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#dearco

promedio
D.E.
Rango

arcos TD

Fuerza Regis|Fuerza regist Fuerza prome
0.588399 0.5638825

0.539366
0.588399
0.568786
0.539366
0.568786
0.588399
0.588399
0.568786
0.539366

L 00N DU R W N

0.588399
0.588399
0.539366
0.608012
0.608012
0.588399

r
r
v
r
r
r
0588399
L4

0.588399
0.5785925
0.539366
0.588399
0.5982055
0.588399
0.5785925

0.568786" 0.554076
0.5753236

0.019148

(0.53-0.59)

£
#dearco F ‘

uerza Regis| Fuerza regist Fuerza prome
0.735499" 0.7109825

promedio
D.E.
Rango

0.686466
0.686466
0.725692
0.725692
0.686466
0.686466
0.745305
0.706079
0.686466

W oo~ U R W N e

0.686466
0.735499
0.706079
0.735499
0.735499
0.745305

r
r
r
| £
.
L4
0.735499"
P

0.686466
0.7305955
0.7158855
0.7109825
0.7109825

0.745305

0.720789

0.706079” 0.6962725
0.7142512

0.0173356
(0.68-0.74)

fuerzas iniciales

td
0.539366
0.588399
0.568786
0.539366
0.568786
0.588399
0.588399
0.568786
0.539366

3M
0.735499
0.686466
0.735499
0.784532
0.774725
0.784532
0.755112
0.735499
0.784532

GAC
0.686466
0.686466
0.725692
0.725692
0.686466
0.686466
0.745305
0.706079
0.686466

Ah Kim Pech
0.637432
0.647239
0.637432
0.657046
0.637432
0.6864606
0.637432
0.657046
0.637432
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#dearco Fuerza Regis‘ Fuerza regist Fuerza promedio (N)

1 0735499 0.7845327 0.7600155
2 0686466 0.7845327 0.735499
3 0.735499 0.735499 i 0.735499
4 0784532 0.804145 0.7943385
5 0774725 07943397 0.784532
6 0.784532 0.784532 v 0.784532
7 0755112 07845327 0.769822
8 0.735499 0.784532 B 0.7600155
9 0.784532 0.784532 B 0.784532
promedio 0.7676428
D.E. 0.0216678
Rango (0.73-0.79)

#dearco Fuerza Regis‘ Fuerza regist Fuerza promedio (N)

1 0.637432 0.686466 r 0.661949

2 0.647239 0.666852" 0.6570455

3  0.637432 0.637432 e 0.637432

4 0.657046 0.686466° 0.671756

5 0.637432 0.686466° 0.661949

6 0.686466 0.686466 r 0.686466

7 0.637432 0.6668527 0.652142

8  0.657046 0.686466° 0.671756

9 0.637432 0.686466 r 0.661949

promedio 0.6624938

D.E. 0.0137481

Rango (0.63-0.68)

fuerzas finales

td 3M GAC Ah Kim Pech
0.588399  0.784532 0.735499  0.686466
0.588399  0.784532 (0.686466  0.666852
0.588399  0.735499  (0.735499  0.637432
0.539366  0.804145 0.706079 0.686466
0.608012  0.794339  (0.735499  0.686466
0.608012  0.784532 0.735499  0.686466
0.588399 0.784532 0.745305 0.666852
0.588399  0.784532  0.735499  0.686466
0.568786  0.784532 0.706079  0.686466
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