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1. RESUMEN

El objetivo de este proyecto de investigacion en materia de ortodoncia, es poder comparar
los diferentes métodos y técnicas de manipulacion de las superficies de los arcos de acero
inoxidable, con la intencidn de mesurar los resultados en el cambio que se pueda presentar
en la friccion resultante entre los medios que estan en permanentemente contacto durante

la mecanica de cierre de espacios en el tratamiento de ortodoncia.

Palabras clave: brackets, ortodoncia, friccién, cierre de espacios, deslizamiento, arcos
de acero, anodizado.

ABSTRACT

The objective of this research project in the field of orthodontics is to compare the
different methods and techniques of handling the surfaces of stainless steel arches, with
the intention of measuring the results in the change that may occur in the resulting friction
between the media that are in permanent contact during the mechanics of closing spaces

in orthodontic treatment

Keywords: Brakets, orthodontics, friction, space closure, slip, steel arches, anodized.



2. ANTECEDENTES

COMPARACION DE DOS METODOS PARA REDUCIR LA FRICCION DE
ARCOS RECTANGULARES DE ACERO EN MECANICA DE CIERRE DE
ESPACIOS (ESTUDIO IN VITRO)

Zapata JF, Giraldo K, Labate LM, Pelossi P

Especialidad en Ortodoncia UAI

RESUMEN: Una de las cualidades mas deseadas por los ortodoncistas en el cierre de
espacios mediante la mecanica de deslizamiento con respecto a los aparatos fijos es la
baja friccion. Objetivo: Evaluar dos métodos en uso para disminuir la friccion de los arcos
rectangulares de acero. Medir el coeficiente de friccién resultante y caracteristicas

superficiales por medio de microscopia electrénica.

MATERIALES Y METODOS: Se utilizaron 90 secciones de alambre rectangular de
acero inoxidable 304 austenitico (AISI) 0.0197x0.025” (Invima 2009DM-0003233/
Orthorganaizer (EEUU) lote121); los cuales fueron segmentados de una longitud de 10
cm, con alicate cortador de alambre frio ix908 ixion instruments/silsden/Reino unido. Se
confecciond un protocolo de trabajo. Se conformaron 3 grupos de 30 secciones de
alambre asignados aleatoriamente. Grupo A: Control (Alambres sin tratamiento). Grupo

B: Fresado y pulido. Grupo C: Anodizado.

Con un software para reconstruccion de imagenes 3D, LVD100-Eclipce 3.1 con un
aumento de 100x en modo de luz reflejada se midio6 la rugosidad superficial y con una
maquina de ensayos universales INSTRON 3345, se midi6 la friccion en Newtons; los

datos obtenidos fueron procesados estadisticamente (Distribucién F- ANOVA)

RESULTADOS: Los resultados para las pruebas de rugosidad entre alambres con los
tres tratamientos realizada con el microscopio 6ptico se midieron en um vy los valores
para cada grupo fueron: GRUPO A: [0 2.46pum +0.45; GRUPO B: [J 1.06 pum +1.29;
GRUPO C: J 1.80um £1.06. Claramente existen diferencias entre el grupo de control

(Grupo A) y los que tienen tratamientos superficiales, siendo el grupo B ligeramente



menos rugoso que el grupo C. Los resultados no muestran diferencia estadisticamente

significativa (P>0.05) entre los tres grupos.

CONCLUSION: Bajo las condiciones de este estudio experimental el grupo B
correspondiente a fresado + lijado es el que presentd mayor friccion cinética debido a la
manipulacion del alambre en el momento en que se eliminan las aristas del arco, notando
irregularidades en la superficie de arco y por ende mayor friccion y mayor tiempo de
deslizamiento por los tubos.

EVALUATION OF DIFFERENT METHODS FOR REDUCING FRICTION OF
RECTANGULAR STEEL ARCHES IN SPACE CLOSURE MECHANICS

(A PRELIMINARY STUDY)

Zapata JF, Giraldo KJ, Labate ML, Ucha M, Brusca M, Pollo F.

Orthodontics Specialization Course Open Inter-American University UAI

Abstract: One of the characteristics orthodontists most seek in space closure using
sliding mechanics in fixed appliance orthodontics is low friction. Objective: To assess
two currently used methods to decrease friction between rectangular steel arches. To
measure the resulting coefficient of friction and surface characteristics using electron

microscopy.

Materials and Methods: Ninety sections of Steel wire (0.019”x 0.025” Orthoganizer)
were divided into three groups and subjected to a different surface treatment as follows:
Group A: control group. Group B: milling and wet-sanding. Group C: anodizing. The
wires were slid through three standard tubes (groove 0.022”x 0.028”) supplied by
American Orthodontic, arranged on a polyethylene board along the same axis and 10mm
apart. Each board with the corresponding tubes and wire was mounted in an INSTRON
3345 test machine equipped with a 10 Newton (N) instron load cell, at a speed of
5mm7min for 2 min. Prior to each sliding test, the wires were examined under a light
microscope (NIKON LV 100) and reconstructed with 3D reconstruction software, to

measure roughness of each wire. The results were statistically analyzed.



RESULTS: Coefficients of friction of each group were: GROUP A: (1 4.20N+1.48;
GROUP B: [0 4.02N£1.29; GROUP C: [J 4.26 N£1.06. Results of the roughness test
using light microscopy were measured in pm; values of each group were as follows:
GROUP A: [J 2.46pm+0.45; GROUP B: [J 1.06 um £1.29; GROUP C: [J 1.80um %1.06.
Clear differences were observed between the control (Group A) and surface-treated
groups; Group B was slightly less rough than Group C. No statistically significant
differences (p>0.05) were observed among groups.

CONCLUSION: Under the conditions of this experimental study group B, the group B
corresponding to milling + sanding is the one that presented the highest Kinetic friction
due to the manipulation of the wire at the moment in which the edges of the arch are
eliminated, noticing irregularities in the arc surface, and therefore greater friction and
longer sliding time through the tubes.



3. INTRODUCCION

En ortodoncia se aplican conocimientos de fisica y biomecénica para disefiar mecanismos
eficientes, que permitan la aplicacion de sistemas de fuerzas sobre las piezas dentarias,
para producir movimientos finos que deben ser clinicamente predecibles (1).

La friccion puede ser definida como una fuerza de resistencia que act(ia sobre un cuerpo
e impide o retarda el deslizamiento del cuerpo en relacién a un segundo cuerpo o
superficie con la cual esté en contacto. Dicha fuerza acta siempre tangencialmente a la
superficie en los puntos de contacto con otros cuerpos, y esta dirigida en sentido opuesto
al movimiento posible o existente del cuerpo con respecto a esos puntos (2).

Si ambos cuerpos permanecen estaticos, se habla de fuerza de friccion estéatica; pero si
existe movimiento relativo de un cuerpo respecto al otro, se habla de fuerza de friccion

cinética (3).

De este modo, la friccidn se convierte en una variable sobre la cual recae gran importancia
en la fase de mecanica de cierre de espacios en el tratamiento de ortodoncia, debido a que
a mayor friccion menor movimiento dentario se podra obtener y demandara mayor tiempo
de tratamiento. Cuando lo que se busca realmente son desplazamientos en el menor

tiempo posible.

Cabe resaltar que dichos avances se esperan ocurran sin causar dafios radiculares y/o
reabsorciones. El deslizamiento en ortodoncia es de caracter vital ya que por medio de un
deslizamiento 6ptimo se puede lograr un movimiento mas rapido y un cierre de espacios

en un menor tiempo y ain mas en lugares donde faltan piezas dentarias.

La friccion se convierte en una de las variables que mas afecta el movimiento dental
ortodoncico, estimando que entre un 50% y un 60% de la fuerza aplicada en ortodoncia
es disipada por la friccion, por lo cual es necesario el doble de la fuerza efectiva en

presencia de friccion (4,5).

Bajo esta premisa se distinguen dos tipos de friccion: la estatica cuando se exige la menor
fuerza necesaria para empezar a mover una superficie sélida que esta en reposo y la

dinamica cuando la fuerza que se opone al movimiento de deslizamiento de un objeto
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solido sobre otro. De acuerdo con las leyes de la fisica, la friccidn dinamica no excede a

la friccion estética (3,6).

Argumentando la conveniencia de la baja friccion se disefiaron brackets autoligables.
Cuando el cierre del brackets se hace con un clip activo, genera una presion del arco hasta
el fondo del slot, y cuando el clip no contacta ni aplica fuerza, el sistema es pasivo. Sin
embargo, la actividad o pasividad del clip, o mejor expresado la friccion del sistema,
depende del tamafio del arco relacionando con el tamafio del slot y la posicion del arco
en el brackets (7).

Los factores mas importantes involucrados en los niveles de friccion son:

e Los brackets, principalmente aquellos de autoligado, debido a que su disefio se
caracteriza por presentar un clip que sujeta el arco al bracket, o una cubierta que
actGia como una cuarta pared movil que convierte la ranura en un tubo. Esto es lo

que permite el paso del arco sobre el slot con menor resistencia al deslizamiento

).

e El material del arco, aunque todos los arcos de ortodoncia tienen la forma de una
arcada dental, en herradura, pueden agruparse en dos categorias segin sean

elasticos o rigidos (6).

Los arcos elasticos estan fabricados con aleaciones de metales que incluyen el titanio y
el niquel, por lo que genéricamente se les conoce como arcos de Niti. Su caracteristica
principal es que son superelasticos, es decir, que recuperan su forma original después de
haber sido severamente deformados y que la fuerza necesaria para deformarlos mucho o

poco es exactamente la misma (6).

Estan los arcos rigidos, fabricados mayoritariamente de acero inoxidable. Si se ejerce
mayor fuerza sobre ellos, no se flexionan, sino que se deforman permanentemente.
También son de seccion rectangular y se presentan en tres grosores. Para que puedan

colocarse dentro de los surcos de los brackets, éstos deben estar bien alineados (6).

e El slot del brackets puesto que a medida que la anchura del bracket aumenta,
disminuye el slot y aumenta la seccidn del arco y se producira una disminucion

de binding y menor resistencia al deslizamiento durante el cierre de espacios (9).
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e La distancia interbracket, puesto que a mayor distancia interbracket mayor
longitud de alambre, mayor deflexion y mayor flexibilidad para nivelacion (6).

e Los métodos de ligado, donde la fuerza con que se ligan es el factor fisico mas
importante ya que a mayor fuerza de ligado mayor resistencia friccional. A mayor
angulo entre el eje del alambre y el eje de la ranura mayor seréd la friccion.
También con esta mayor angulacion (entre 6 y 10 grados) es importante tener en
cuenta el material del alambre, la rigidez y la distancia interbracket. Cabe resaltar

que las ligaduras metalicas generan menor friccién. (6).

e La union entre los brackets y el alambre, puesto que la fuerza de friccion es
directamente proporcional al aumento de la angulacion entre los brackets y el
alambre. La dupla ideal es aquella que genere un menor u. De este modo, Ni/Ti
presenta mayor friccion al combinar con cualquier bracket, los de acero

inoxidable con alambres B/Ti 0 Ti/Mo incrementan la friccion (6).

e Laresistencia biologica, teniendo en cuenta el centro de resistencia como el punto
de un cuerpo (pieza dentaria) sobre el que una fuerza Unica producira traslacion,
sin inclinacion. Este centro no es identificable con facilidad; no obstante, los
estudios analiticos determinaron que el centro de resistencia para dientes
unirradiculares, con nivel normal del hueso alveolar, se sitGa entre 1/4y 1/3 de la
distancia desde la union amelocementaria hasta el apice. Para los dientes
multirradiculares estd aproximadamente 1 o0 2 mm apical de la bifurcacion o

trifurcacion (10).

Sumado a ello, aparte de los factores mencionados, algunos autores asumen que la
resistencia friccional se ve afectada por factores tanto fisico mecanicos, asi como
biolégicos (11). Otros refieren que los componentes determinantes de la friccién se dan
en la interface arco/brackets mediante la friccion clasica, el binding o deformacion

elastica del alambre y la deformacién permanente del alambre (12).

Sin embargo, en otras revisiones acerca de la friccion y la resistencia al deslizamiento, se
describe la friccibn como un componente que poco tiene que ver con la resistencia al
deslizamiento. Siendo por el contrario el binding (deformacion elastica) el fendmeno
responsable de esta. Y manifiestan que se observa en la misma magnitud en los brackets

de auto ligado, como en los gemelares (13).
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Tal como se puede evidenciar a través de la practica, en el campo de la ortodoncia una de
las cualidades mas deseadas es la baja friccion que se pueda generar, ya que en las
mecénicas de deslizamiento en relacion con la aparatologia fija y el cierre de espacios se

podré obtener un mayor avance del tratamiento en un menor lapso de tiempo.

En la actualidad en los tratamientos de ortodoncia preventiva y correctiva, se busca
incesablemente el poder disminuir la resistencia de la aparatologia fija frente al
deslizamiento de los arcos, una de las alternativas que se han probado es la de modificar
la superficie de los brackets y/o alambres por medio de intervenciones, ya sea con técnicas

de pulido o quimicas, para obtener un menor coeficiente de friccion.

Teniendo en cuenta que la friccion depende del coeficiente de friccion de las superficies
puestas en contacto, y es mayor cuando uno o ambos de los materiales presentan mayor
rugosidad en su topografia superficial, cualquier tratamiento que afecte la superficie de
arcos y brackets de acero inoxidable, puede incidir sobre la fuerza de friccion del sistema
(14).

Bajo este panorama, aunque la friccidn ha sido objeto de multiples investigaciones no se
aprecia una metodologia estandar o general que pueda adaptarse como un protocolo
dentro de los procesos y mecanismos de ortodoncia, razon por la cual, esta investigacion
se centra en comprobar la fusion de dos técnicas en la busqueda de optimizar los

procedimientos de adelgazamiento de arcos para el cierre de espacios en piezas dentarias.
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4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Comparar la efectividad de tres métodos para disminuir la friccion en arcos rectangulares

de acero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conocer los valores de fuerza de friccion luego de tratar la superficie del arco con la

técnica tradicional.

- Conocer los valores de fuerza de friccion luego de tratar la superficie del arco con el

anodizado y anodizado con lijado.

- Conocer los valores de fuerza de friccion luego de tratar la superficie del arco con

anodizado y lijado.
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5. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de los objetivos propuestos se utilizaron 120 secciones de alambre
rectangular de acero inoxidable 304 austenitico (AISI) 0.019” x 0.025” (Invima 2009D M-
0003233/Orthorganaizer (EEUU) lote22317-4); los cuales serdn segmentados en una
longitud de 10 cm, con alicate cortador de alambre frio ix908 ixion

instruments/silsden/Reino unido.

Se confecciona un protocolo de trabajo.
Se conforman 3 grupos de 30 secciones de alambre asignados aleatoriamente.

Grupo A: Control (Alambres sin tratamiento)

Grupo B: Fresado mas lijado, con lija al agua.

Grupo C: Anodizado

Grupo D: Anodizado mas lijado, con lija al agua.

En cada uno de los especimenes se mide el espesor antes y después del tratamiento con
un calibrador de precision 0,001 mm (Mitutoyo/Illinois USA). Un operador calibrado
realiza en el laboratorio de las instalaciones de la UAI, los 3 tratamientos de las unidades

experimentales en base a una lista de cotejo previamente establecida:

Grupo B: (Fresado y lijado)

Para medir la fuerza del fresado y del pulido en todos los especimenes un operador

calibrado, utiliz6 una balanza (BBG modelo DYL, Bogota Colombia).

Con su mano izquierda tomando punto de apoyo por fuera del plato de la balanza, apoyd
el alambre sobre esta y se registré fuerza ejercida en gramos. El promedio de la misma
fue de 20 £ 5 gr. Con su mano derecha también apoyada por fuera del plato de la balanza,
paso una fresa (Diatech alta #850.018 1SO193514018 COLTENE USA), montada en una
turbina (NSK pana-max/Japdn) regulada a una presion de aire de 2.8 Barios, de izquierda
a derecha, tres veces por cada una de las 4 aristas del alambre. Registré en gramos el

promedio de la fuerza por cada arista de 50 + 10grs, a los que restd los gramos que fueron



15

registrados para la mano izquierda, en cada arista. Lo cual resulté una fuerza de 30 +
10grs por cada arista.

Luego con su mano izquierda tomando punto de apoyo por fuera del plato de la balanza,
apoyo el alambre sobre esta y se registrd la fuerza ejercida en gramos. EI promedio de la
misma fue de 20 + 5 gr. Con la mano derecha también apoyada por fuera del plato de la
balanza, se tom6 una lija al agua nimero 1000 (abracol/colombia), previamente
sumergida en agua destilada, y se lij6 de arriba hacia abajo y viceversa durante 30
segundos (cronémetro Casio hs3/Sao Paulo) cada arista del alambre, repitiendo el
procedimiento con un trozo de lija nueva por cada una. Registrandose un promedio en
gramos por cada una de las aristas de100 + 20grs, a los que se restaron los gramos que
fueron registrados para la mano izquierda. Lo cual resultd en una fuerza de 80 + 20grs

por cada arista.

Grupo C: Anodizado.

Se utiliza un electrodoméstico de nombre Anodizador ortodontico (Grinendent
Bogota/Colombia) que esta adaptado a un estabilizador de tension (Pitbull/Argentina),
éste se conecta en corriente eléctrica. Con el dispositivo apagado se prepara la maquina
organizando primero el Acido Fosforico al 85%, en el recipiente que esta dispuesto para
esto, luego se sumerge la seccion de alambre en el acido fosforico y se sostiene a la pinza
sujetadora, y una vez el espécimen dentro se enciende y seguidamente se activa el boton

de alto desgaste y se deja durante 90 segundos.

Luego de esto, se procede a desactivar el &cido sobre la superficie del espécimen
sumergiéndolo en agua con bicarbonato que previamente se preparo durante 10 segundos
para lograr la desactivacion del acido y finalmente se seca sobre un papel tipo tissue. Se

toma medida de precision con el calibrador del espesor final del alambre.

Grupo D: Anodizado mas lijado

Se utiliza un electrodoméstico de nombre Anodizador ortodontico (Grinendent
Bogota/Colombia) que esta adaptado a un estabilizador de tension (Pitbull/Argentina),
que estd conectado en corriente eléctrica. Con el dispositivo apagado se prepara la
maquina organizando primero el Acido Fosférico al 85%, en el recipiente que esta

dispuesto para esto, luego se sumerge la seccion de alambre en el acido fosférico y se
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sostiene a la pinza sujetadora, y una vez el espécimen dentro se enciende y seguidamente

se activa el boton de alto desgaste y se deja durante 90 segundos.

Luego de esto, se procede a desactivar el acido sobre la superficie del espécimen
sumergiéndolo en agua con bicarbonato que previamente se prepar6 durante 10 segundos
para lograr la desactivacion del &cido y finalmente se seca sobre un papel tipo tissue. Se
toma medida de precision con el calibrador del espesor final del alambre.

Luego, con la mano izquierda se sujeta el espécimen sobre la parte no tratada y con la
mano derecha se desliza una lija al agua nimero 2000, con ambas manos sumergidas
dentro de un recipiente que contiene agua destilada, se lija de arriba hacia abajo y
viceversa durante 10 segundos cada arista del alambre, repitiendo el procedimiento con

un trozo de lija nueva por cada alambre que se traté con el anodizador.

Medicion de la fuerza de friccion.

Un operador calibrado de la Facultad de Odontologia de la UBA, mide la friccion en
Newton, deslizando cada espécimen por tres tubos estandar (ranura 0.022” *0.028”) de
American Orthodontic alineados por un alambre full size 0.021” * 0.025” de acero y
adheridos cuidadosamente a una tabla sin dejar remanente con LOCTITE 401(® Loctite
Corporation, Dusseldorf, Alemania) Quedando separados a una distancia en el mismo eje

de 10 mm cada uno.

Figura 1. Alineacion de los alambres montados en la prueba de traccion.
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Cada tabla con tubos y alambre se monta en una maquina de ensayos universales
INSTRON 1011 con una celda de carga con capacidad de 10 N = 0.05 N y una velocidad

de cabezal de 5 mm/min durante 2 min.

Figura 2. Montaje para pruebas de deslizamiento de los alambres

Los datos fueron procesados por medio de ANOVA, con un intervalo de confianza del
5%.



6. RESULTADOS
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Una vez aplicada la metodologia y métodos descritos previamente, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Grupo Proceso | Promedio | Des. Est. [ Maximo | Minimo

Grupo A | Control 1,036 0,072 1,165 0,936
Fresado +

Grupo B - 3,644 0,66 4,429 1,824
Lija al agua

Grupo C [ Anodizado 1,515 0,133 1,847 1,366
Anodizado

Grupo D |+ lijaal 1,81 0,104 1,996 1,665
agua

Tabla 1. Valoracion de la friccion por grupo, expresado en Newtons.

Grafico 1. Valoracion de friccion por grupo
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El grupo A, hace referencia al proceso de control, en el cual, se obtuvo un valor promedio

de 1,036N con una desviacion estdndar de + 0,072 y un rango que varia entre 1,165/0,936

N.

El grupo B incluye el proceso de fresado + lijado, donde se obtuvo un valor promedio de

3,644N con una desviacion estandar de + 0,660 y un rango que varia entre 4,429/1,824

N.

Con respecto al grupo C incluye solo el proceso de anodizado, obteniendo un valor

promedio de 1,515N con una desviacion estandar de + 0,133 y un rango de 1,847/1,366

N.

Y en cuento al grupo D incluye el proceso de anodizado + lijado, cuyo valor promedio

fue de 1,810N y una desviacion estandar de + 0,104 que varia de 1,996/1,665 N.

Con respecto a la friccion cinematica por cada grupo de alambre tratado se obtuvo que:

1 12| 3|4|5|6| 7|89 |1011112|13 |14 |15
GRUPO (00(06(10(00(02]28(00]05|36(06|10(0,]0,0][00]11
A 3 (29| 77|52 |26 5 [05|68| 65 |87]|68 (5|18 |12 |37
GRUPO (2,0(8,1(00(50(20(85(00)0,0]13(10/0,0 3 00(32]0,0
B 21 123 1 | 4 | 7519713803 | 54 |83|74 84|86 | 36
GRUPO 0-0 0,0(0700(0009(31|06(35(08[0,0(1,]50 0-0 4,7
C " |84|62|17|31|09|56|73|51 |24]|25(33[14| |07

08 07
GRUPO (04 (14 O-O 1,410,01]0,8|00]0,0| 11, | 0,0 0 3,193102(6,1
D 18 | 14 2,5 35|73 |57 (92|51 |147| 17 09| 7 [11] 2

Tabla 2. Friccién cinética para cada probeta
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16 17|18 19|20 [ 20| 22|23 | 24 | 25| 26 | 27| 28 | 29 | 30
GRUPO | 2620 o-o 09|15/(34|05(12]00(08|16|0, [02]01]28
A 57 | 89 1’1 6 [33(34|93(94| 4 |45]| 29 |03]|18]| 11|31
GRUPO |42|51(37|24]08|15]00/00/|04]01]01
B 77159914931 6|25 7 |22]|18]22
GRUPO [18|24|14(01]00/01(02]55|00]06 . 6,
C 2514813438 41| 4 |20 76|12 8
GRUPO |05]20]0306| |67 lo1| |23| |1 |16]|15
0,0 0,0 0,0 0,0
D 14| 8 | 08 | 56 24 51 03 4305 1
15 07 13 68

Tabla 2. Friccidn cinética para cada probeta (continuacion)

En la tabla 2 se registran los valores para cada probeta. Sin embargo, cabe resaltar que,

en el grupo B se eliminaron las probetas desde la 27 a la 30, en el grupo C las probetas

desde la 28 a la 30 y en grupo D la probeta 30, debido a que se registraron valores

superiores a 12N considerandose errores en la confeccion de las mismas.

Newton
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Grafica 2. Friccién cinética por grupo de alambre
tratado (Probetas 16 - 30)
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En las graficas 1 y 2 se puede observar que se presenta una mayor friccion en los grupos

B, Dy C en ese mismo orden.

En latabla 3 se contempla el comportamiento de la friccion cinética a lo largo de la prueba

en intervalos de 5 segundos:

M pos)) 5 | 10 15 ] 20| 25 30| 35 a0 ] a5 | 50
GRUPO A 1,165] 1,153 1,13 | 1,118] 1,113 1,099] 1,076 1,069] 1,042 1,021
GRUPO B 3,915 4,326 4,385 4,429] 4,233 4,303 ] 4,262 3,829] 3,72 | 3,582
GRUPO C 1,847]1,734| 1,66 | 1,655] 1,614 1,585] 1,563 1,58 | 1,545 1,494
GRUPO D 1,996] 1,986 1,959 1,941] 1,918] 1,891] 1,858 1,851] 1,821 1,8
Tabla 3. Valores de friccion cinética a través del tiempo. (segundos)
Grupo_—Tiempo(s)| 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 8o | &5 | 90 | 95 | 100 | 105
GRUPO A 1,017] 1,028 1,01 1 0,986] 0,981 0,962 0,959 0,954 ] 0,936} 0,936
GRUPO B 3,621\ 3,453] 3,718] 3,704 ] 3,606] 3,539 3,417 3,541] 2,605] 2,505 1,824
GRUPO C 1,489| 1,479 1,45 | 1,434 1,411] 1,397 1,375 1,371 1,383 1,39 | 1,366
GRUPO D 1,772 1,751 1,756 1,758 | 1,751 1,737 1,719] 1,723] 1,694 | 1,665| 1,668

Tabla 3. Valores de friccion cinética a través del tiempo. (segundos)

(continuacion)
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Grafica 3. Valores promedio de friccion cinética alo
largo de la prueba.
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En todos los grupos los valores disminuyen a medida que transcurre el tiempo. Sin
embargo, el grupo B es el que mas irregularidades presenta en su comportamiento, tanto

si se evalUa por valores de friccion como por tiempo de trabajo durante la prueba.
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7. DISCUSION

Los datos arrojados en la prueba permiten establecer que el grupo B correspondiente a
fresado + lijado es el que presenta mayor friccidn cinética debido a la manipulacion del
alambre en el momento en que se eliminan las aristas del arco, notando irregularidades
en la superficie de arco y por ende mayor friccion y mayor tiempo de deslizamiento por
los tubos.

Demostrando ademas que el grupo A o de control presenta los valores mas bajos de
friccion. De este modo puede establecerse que los niveles de fuerza tienen que estar
equilibrados con la dimensién del arco y con su rigidez. Si no estan equilibrados se puede
producir una deflexion del arco que produce un aumento de la friccion, asi como lo
demuestran investigaciones recientes realizadas en Japon, han medido la deflexion de los
alambres rectangulares en respuesta a las fuerzas empleadas en el cierre de espacio. Se
comprobd que un alambre de acero 0,016” x 0,022 produce una deflexion un 47% mayor
que un arco de acero 0,019” x 0,025” como los que se utilizaron el desarrollo de la

presente investigacion. (15)

Sumado a ello, se considera que una buena alineacién de las ranuras de los brackets es
decisiva para una mecéanica de deslizamiento eficaz, pues de otro modo la torsion residual
y las discrepancias rotacionales o verticales producen resistencia de friccion. EI método

normal es utilizar alambre redondo de acero 0,018”

por lo menos, durante un mes antes de la colocacion del alambre de acero 0,019 x 0,025,
asi mismo, el obstaculo de la friccion se puede minimizar con la utilizacion de los nuevos
brackets autoligantes. Las ligaduras metalicas son mejores que las elastoméricas,
produciendo 30- 50% de las fuerzas de friccion de las producidas por las elastomeéricas,
pero las fuerzas asimismo alcanzan un nivel relativamente indeseado en relacion a las

ideales para un movimiento dentario (15).

Los resultados evidenciaron que el grupo C, correspondiente a anodizado, cuenta con
mayor superficie de arco con menores tiempos y menor valor de friccion cinética
ofreciendo superficies mas tersas, lisas y regulares. Tal como se demostré en la
investigacion de Lazo, donde se establecié que existen diferencias significativas en el

desgaste realizado con un método electrolitico en los distintos tiempos de aplicacion,
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logrando una superficie mas lisa y uniformemente desgastada al compararla con el

desgaste manual con discos abrasivos (16).

Asi mismo, para arcos de calibre 0.022”x0.028” se recomienda realizar desgaste
electrolitico de 150 segundos, para alcanzar un calibre promedio de 0,0187x0,0242
pulgadas para realizar cierre de espacio por deslizamiento o en masa. Para arcos de calibre
acero 0.021x0.025 se recomienda realizar desgaste electrolitico de 120 segundos, para
alcanzar una medida promedio de 0,0193x0,0227 pulgadas para realizar cierre de espacio
por deslizamiento o en masa. Y para arcos de calibre acero 0.019x0.025 como los que se
usaron en esta investigacion, se recomienda realizar desgaste electrolitico de 90 segundos,
para alcanzar una medida promedio de 0,0182x0,0237 pulgadas, en el caso de querer
hacer cierre de espacios mediante deslizamiento. No estaria indicado para realizar cierres

en masa, debido a los movimientos dentarios no deseados que podrian surgir (16).

El resultado final de los procedimientos para cerrar espacios debe ser dientes bien
alineados, verticalizados, con raices paralelas. Esto implica que el desplazamiento
dentario casi siempre requiere cierto grado de traslacion dental en masa o incluso
desplazamiento radicular, puesto que el cierre de los espacios no es un objetivo en si
mismao, sino el medio por el cual se alcanzan los objetivos fundamentales de la segunda
fase. Por ello, las fuerzas mas intensas que las recomendadas pueden provocar
inclinaciones, aumentar la friccion y, por tanto, evitar el cierre de espacios. La fuerza

inadecuada puede ser entonces la causa de un cierre de espacios lento o inexistente.
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8. CONCLUSIONES

Los resultados permitieron concluir que el grupo B correspondiente a fresado + lijado es
el que presenta mayor friccion cinética debido a la manipulacion del alambre en el
momento en que se eliminan las aristas del arco, notando irregularidades en la superficie

de arco y por ende mayor friccion.

El grupo C, correspondiente a anodizado, cuenta con menor superficie de arco y por lo
tanto menor valor de friccion cinética ofreciendo ademas superficies mas lisas y

regulares.

El grupo D con el proceso de anodizado més lijado presentd mayor friccion que el grupo
C. Se dedujo que la lija deja la superficie del arco irregular, y por ende no minimiza
tiempo de deslizamiento como lo hace el solo proceso de anodizado, sino que por el

contrario lo aumenta.

Es importante adecuar la técnica al paciente, contar con la mayor cantidad de
conocimientos posibles sobre las ventajas y desventajas de las distintas técnicas para
poder elegir lo mejor en cada caso y en ocasiones poder sustituir un recurso por otro si

no se cuenta con éste en el consultorio en el momento deseado.
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