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Resumen




Los tratamientos ortodoncicos que requieren extracciones constan de tres
fases que son: Fase 1) alineacién y nivelacidon; Fase 2) cierre de espacios y Fase
3) Tip, torque y terminado. Para la fase de cierre de espacios es importante
determinar que tipo de mecanica sera empleada, generalmente se usan los

resortes de retracciéon como lo son el bucle en T, doble helicoidal y vertical.

Existen una gran variedad de resortes utilizados para la retraccion del
segmento anterior, los cuales son elaborados con diferentes materiales, como

acero inoxidable, TMA y Elgiloy azul.

Una de las principales caracteristicas que deben tener estos resortes es la
capacidad de transmitir una fuerza Optima y constante para lograr la reabsorcion

Osea necesaria para producir el movimiento de distalizacion del segmento anterior.

El objetivo de este estudio es determinar que tipo de material, TMA o Elgiloy
azul, es mas adecuado para la elaboracién del bucle en T para retraccion y asi
tener conocimiento de que material es el mas indicado para ejercer una fuerza

optima.

Fueron utilizados tiras de TMA y Elgiloy Azul para ello se elaboraron 25
resortes de cada material y se montaron en cubos de acrilico de 10mm x 20mm vy
posteriormente se empleo el Instron para medir la fuerza por milimetro de

activacion.

El andlisis estadistico que serd usado es la prueba T de Student,
obteniendo como resultado de acuerdo a su comportamiento que la aleacion de
TMA es el material mas adecuado para la realizacion del bucle en T; ya que
puede ser activado hasta 2mm aportando un nivel de fuerza de 0.24 + 0.03 grf

optimo para la retraccion del segmento anterior.




Antecedentes




Una meta del tratamiento ortoddncico es realizar la retraccion del segmento
anterior, para lo cual se dobla a menudo un arco continuo en una forma que se

espera que libere la fuerza adecuada (1).
El sistema de arcos continuos divide la fuerza generada por los diferentes
loops o bucles, produciendo un movimiento dental con la conexion de los

segmentos con los elementos activos: Resortes, coils y cantilevers (2).

El sistema ideal de fuerzas debe seguir los siguientes criterios (3):

Proveer fuerzas 6ptimas para el movimiento dentario, para evitar
efectos indeseables como pérdida de anclaje, inclinaciones
indeseadas e hialinizacion.

- Ser comodo e higiénico para el paciente.

- Minima manipulacién por el operador y menor tiempo en sillon.

- Minima cooperacién del paciente

- Ser econémico.

La fuerza ideal que debe insertar un resorte de retraccion, es aquella que
aplique fuerzas ligeras y continuas; para lograr esto es necesario entender como
el diametro del alambre y la geometria del resorte o bucle afectan la relacién
momento fuerza. El aumentar la longitud del alambre se tiene un efecto en la

carga debido a que la fuerza creada es menor (4).

La meta final de un sistema de retraccién es el cierre eficaz de espacio
dentro del arco dental; los disefios de las aplicaciones y materiales de los aparatos

que logran este efecto varian considerablemente (5).

Los ortodoncistas logran el cierre de espacio de diferentes maneras, los
sistemas de menor friccion durante el cierre de espacios son superiores a los

sistemas que introducen la friccibn como medio de cierre de espacios (6).




El control tridimensional durante la retraccibn de los dientes anteriores
superiores no soélo es esencial para la estética facial, sino también para la funcion

del sistema estomatognatico y la estabilidad de tratamiento ortodoncico (7).

Debe supervisarse la magnitud de las fuerzas y momentos aplicados por los
aparatos ortodéncicos, para perfeccionar el movimiento del diente y evitar los

efectos colaterales no deseados (1).

El resorte para la retraccion ideal debe aportar una fuerza ligera de duracion
continua y debe aplicar las cuplas de fuerza de una magnitud conveniente para

prevenir inclinacion y rotacion que ocurre cuando el diente es retraido (8).

La distribucion controlada de fuerzas entre las partes anteriores y posteriores
de un aparato fijo s6lo puede lograrse dividiendo el arco en segmentos. Cada
segmento es consolidado en una unidad rigida por una seccion de alambre
pesado rectangular. El segmento anterior incluye los cuatro incisivos Yy
posiblemente los caninos, para formar la unidad activa anterior y las dos

posteriores de premolares a molares (9).

Burstone C. menciona que para conseguir la retraccion canina se requieren
entre 75 y 150 grf; para la retraccién anterior recomienda una fuerza no mayor de
250 grf y para llevar acabo una protraccion posterior recomienda una fuerza mayor
de 300 grf (10).

Mientras que Trevisi H. y cols. recomiendan que la fuerza 6ptima para cerrar

espacios debe estar entre 100 grf y 159 grf, sin exceder de 200 grf (11).




Los bucles en forma de T tienen mucho alambre adicional en el plano
horizontal, lo que incrementa su resistencia y flexibilidad, reduce las fuerzas y les
da un amplio rango de trabajo. Se utilizan para retraer caninos y protraer molares
en forma individual y son recomendables para el cierre de espacios en masa por la

buena proporcion de carga-deflexion que generan (12).

Los movimientos dentales ortodoncicos son caracterizados por una
traslacion, rotacion o una combinacion de ambas. La habilidad del resorte de
producir un movimiento en particular depende del radio momento-fuerza el cual
debe ser definido; en combinacion con la magnitud de la fuerza que debe ser

suficientemente alta para producir un movimiento sin causar lesién o dafio(13).

Los bucles en forma de T fueron disefiados para producir fuerzas iguales y

momentos opuestos en una posicidn céntrica (12).

Marcotte M. utiliza para la retraccion dental un bucle en forma de T, de
alambre TMA 0.017” x 0.025” con dobleces de preactivacion para realizar

movimiento en masa o cuerpo de un diente o un segmento de dientes (14).

El bucle en forma de T fue descrito por Burstone C. y es de gran utilidad

para el cierre controlado de espacios (10).

El uso de torque diferencial produce una pérdida de anclaje minima durante
el cierre de espacios, con el momento mayor al lado mas cercano al bucle en
forma de T, y si el resorte se encuentra en el centro del espacio a cerrar

obtendremos momentos iguales y opuestos (15).

Los arcos de TMA proporcionan la adaptabilidad y manejo caracteristico de

un acero inoxidable con resilencia y fuerzas suaves de nivelacion (10).




El TMA es una aleacién de Titanio-molibdeno, libre de niquel, esto ultimo
ayuda a reducir la sensibilidad del paciente. Teniendo la siguiente composicién
quimica: Mo. 11.5%, Ti 78%, Zr <6% y Sn < 4,5%.

La Aleacion de Elgiloy azul compuesta es su mayoria por Cromo — Cobalto
tiene la siguiente composicion quimica en porcentaje de: Ni 19-23%, Fe 4-6%, Mn
< 1% Cr 18-22%, Mo 3-5%, W 3-5%, Ti 0.1-2 %, Si < 0.5%, C <0.03%, S <0.1%,
Co 43%




Justificacion




El bucle en forma de T es un resorte comunmente utilizado para la
elaboracion de arcos de retraccion del segmento anterior, el material con el que se
elabora este resorte es de suma importancia ya que puede generar la fuerza

necesaria para los movimientos dentales.

El realizar un estudio comparativo permitird comprobar cual de los arcos

elaborados con material diferente provee al operador el nivel de fuerza optimo.

Por lo que es importante conocer cual de estos dos materiales demuestra
mas ventajas (facil elaboracion, facilidad de obtencién del material); produciendo
el nivel de fuerza optimo y por lo tanto mas rapidez en la retraccion del segmento

anterior.




Planteamiento del problema




Es muy frecuente en los tratamientos ortodoncicos realizar extracciones de
premolares que después requieren retraccion del segmento anterior; por lo cual es
una necesidad del ortodoncista que se realice la retraccién en el menor tiempo
posible, lo cual se logra produciendo la fuerza optima y constante, para obtener
como resultado un tratamiento corto, menor tiempo en sillon y mayor satisfaccion

del paciente.

Existen diversas mecanicas utilizadas para el cierre de espacios, como lo
son la retroligadura, arcos DKL, y resortes; para su elaboracion son utilizados
materiales como Acero inoxidable, TMA, y Elgiloy Azul.

Por lo que es de suma importancia saber que material da los mejores
resultados al producir el nivel de fuerza constante, que es necesario y asi producir

un cierre de espacios en el menor tiempo.




Pregunta de investigacion




¢, Cuadl de los bucles en forma de T, el de TMA o el de Elgiloy azul, genera

los niveles de fuerza 6ptimos por milimetro de activaciéon?




Hipotesis




H1: El bucle en T construido con TMA genera niveles 6ptimos de fuerza por

milimetro de activacion.

HO: No hay diferencia entre los niveles de fuerza obtenida con los bucles en

T elaborados con TMA o Elgiloy azul.




Objetivos




Objetivo general:

Determinar cual de los dos bucles en T (TMA vs Elgiloy azul) genera niveles
de fuerza éptimos por milimetro de activacion para la retraccidon de segmento

anterior.

Objetivos especificos:

e Medir la fuerza generada por el resorte por milimetro de activacion
empleando el instron.

e Comparar las fuerzas generadas por cada uno de los materiales del bucle
para establecer la activacién de acuerdo al material.

¢ Definir que material es el mas adecuado para el bucle en T de acuerdo con

la fuerza que libera para la retraccion del segmento anterior y la mecanica.




Materiales y métodos.




Recursos materiales

1 tubo de alambre TMA Marca GAC (Resolve) calibre 0.016” x 0.022”

1 tubo de alambre de Elgiloy azul Marca GAC (Coballoy) 0.016” x 0.022”
Regla milimétrica

Pinzas de Marcotte marca HF.

Pinza de corte pesado ( Lancer)

Marcador indeleble (Sharpie)

Acrilico rapido mondémero y polimero (Nic tone)
Cinta adhesiva

Tablillas de madera

Gotero

Fresa de bola #8 de baja velocidad
Rectificadora marca Dremel

Maquina de medicién universal Instron
Computadora Acer 5100

Paguete estadistico (SPSS15)




Tipo de estudio: Estudio experimental, transversal, comparativo, prolectivo.

"Muestra: Resortes de disefio bucle en T elaborados con TMA 25 resortes y
Elgiloy azul 25 resortes calibre 0.016” x 0.022”.

®"Tipo de muestreo: No probabilistico, conveniente.




Variables

Variable

Definicidon

Tipo

Categoria

Fuerza |Cantidad de Cuantitativa | Gramos-
fuerza ejercida |continua fuerza
por milimetro
de activacion.

Material |Tipo de Dicotomica |TMA O

del material Elgiloy

resorte |utilizado azul




Resortes de bucle en forma
de T elaborados con Aleacion
Titanio — Molibdeno TMA.

Montaje en
probetas

Prueba en
Instron

Resultados
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Méetodo




Descripcion de la prueba piloto

Se realizdé una prueba piloto para calibrar el tamafio de las probetas y del

largo de cada bucle.

Se elaboraron tres bucles en T en acero 0.016” x 0.022”. a una distancia

entre las probetas de 30 mm.

Calibracion del investigador

Se realizaron 5 bucles en T con las medidas indicadas en acero 0.016” x
0.0227, de igual forma de realizaron 10 en TMA y 10 en Elgiloy los cuales fueron
revisados por el asesor C.D.M.O. Alejandro Fernandez; que tuvieran la geometria
y las medidas indicadas. Posteriormente fueron realizados los 25 bucles en T en

TMA y Elgiloy azul.

Cada uno de los resortes elaborados en la prueba se revisaron y midieron
por el asesor disciplinario antes de ser montados en el acrilico para la medicion

de la fuerza en el Instron.




Cronograma
Actividad Sep. Oct. Nov. Dic. Ene Feb Mar

Elaboracion de los bucles en T.

Montaje de resortes en acrilico

Pruebas preliminares

Pruebas

Analisis de resultado

Reporte de resultado

Finalizacion de la tesis




Procedimiento




Elaboracion del bucle en T:

1.- Se midieron 20mm desde el extremo del alambre, se colocé una marca con

plumon indeleble y en ese punto se hizo el primer doblez de 180° (Fig.1-2).

Fig.1 Fig.2

2.- Después de realizar el primer doblez se midieron 5mm, se coloc6 una marca y

en ese punto se hizo un segundo doblez de 180° (Fig. 3y 4).
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3.- Posterior al segundo doblez se midieron 10mm, se colocdé una marca y se
realizo un tercer doblez de 180° (Fig. 4 y 5).
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Fig.4 Fig.5

4.- Y finalmente se recuper6 el alambre al nivel del doblez inicial y se agregaron

otros 20mm antes de cortar el extremo (Fig.6y 7).
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Fig.6 Fig.7

5.- Elaborando 25 resortes de Elgiloy Azul (Fig. 8) y 25 resortes de la aleacion
TMA (Fig. 9).




Fig. 8 Fig. 9

Elaboracion de las probetas de acrilico:

1.- Se coloco la cinta adhesiva en las tiras de madera. (Fig. 10y 11).

Fig.10 Fig.11

2.-Se colocaron las tiras de madera sobre la hoja de triplay y amarradas con ligas
en los extremos (Fig. 12). Posteriormente fue colocado un cubo de 10mm de

ancho entre las tablas (Fig. 13).




Fig.12 Fig. 13

3.- Colocando cubos cada 10mm a lo largo de cada tira de madera (Fig. 14).

Fig. 14

4.- Se coloco acrilico. (Fig. 15). Una vez polimerizado fueron quitadas las ligas,
para obtener las pipetas de acrilico que median 10 mm de ancho por 20mm de
largo (Fig. 16).

Fig. 15 Fig. 16




Obteniendo 50 Cubos azules (Fig. 16) y 50 cubos rojos (Fig. 17).

Fig. 16 Fig. 17

Montaje de los resortes en las probetas

1.- Se hizo una marca de 2mm sobre la cual se realizo un doblez de 90° para la
retencién y otra de 3mm en el extremo de cada resorte para marcar hasta donde

debe estar embebido el alambre en el resorte. (Fig. 18) (Fig. 19)

|Hill|lll]|iiéi‘zw’?éi;;;,
0 5 10 15 20 25
A )

10
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2.- Con una fresa de bola de carburo No. 8 de baja velocidad fue preparado un
nicho en cada probeta de acrilico (Fig. 20y 21).

Fig. 20 Fig. 21

3.- Se puso acrilico en cada cubo y fue colocado el resorte hasta que se llego a la
marca realizada en el alambre (Fig. 22) y fijando cada resorte hasta que se
polimerizo el acrilico. (Fig. 23) Primero de un extremo y luego del otro extremo.
(Fig. 24)

Fig. 22 Fig. 23 Fig. 24




Prueba con el Instron

Fueron medidos cada resorte. Fue medida la fuerza a 1mm de activacion

(Fig. 25), 2 mm de activacion (Fig. 26) y 3 mm de activacion (Fig. 27).

Fig. 25 Fig. 26 Fig. 27




Resultados




Tabla 1. Fuerza generada por bucle en T eleborado con Elgiloy azul

No. de probeta

1 0.3758 0.6711 0.8188
2 0.4802 0.7785 0.9262
3 0.3893 0.7127 0.8859
4 0.3758 0.6846 0.8725
5 0.3868 0.6988 0.8859
6 0.3867 0.6853 0.8456
7 0.5888 0.8591 1.02

8 0.4027 0.6846 0.8188
9 0.4274 0.7919 0.9799
10 0.4274 0.7785 0.9799
11 0.4267 0.7651 0.9396
12 0.3996 0.6846 0.7785
13 0.3869 0.672 0.8322
14 0.4006 0.726 0.953
15 0.4669 0.7517 0.8993
16 0.5479 0.8456 1.02

17 0.4534 0.7651 0.953
18 0.5101 0.8859 1.087
19 0.4027 0.698 0.8725
20 0.4677 0.7919 0.9664
21 0.468 0.7785 0.9396
22 0.4966 0.8322 0.9933
23 0.4134 0.7254 1.168
24 0.44 0.7799 0.9799
25 0.3998 0.7651 0.9262

Nota: La probeta marcada de color azul fue eliminada ya que mostro un comportamiento diferente.




Grafica de probetas elaboradas en Elgiloy azul delalala 14
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El nivel de fuerza liberado por los bucles en T elaborado con

Elgiloy azul es elevado mostrando los siguientes valores:

Activacion en mm Fuerza promedio y desviacion estandar
1mm 0.44 +0.06 grf
2mm 0.75 +£0.06 grf

3mm 0.93 £0.08 grf




Tabla 2. Fuerza generada por bucle en T eleborado con TMA

No. de probeta kgf 1mm Kgf 2mm Kgf 3mm
1 0.1208 0.2416 0.3356
2 0.1342 0.2676 0.3624
3 0.1208 0.2416 0.349
4 0.1208 0.2419 0.349
S 0.119 0.2282 0.3356
6 0.1342 0.255 0.3624
7 0.1854 0.3087 0.4295
8 0.163 0.2819 0.3758
9 0.1342 0.255 0.3624
10 0.0939 0.2013 0.2819
11 0.1208 0.2416 0.349
12 0.1208 0.229 0.3356
13 0.1318 0.2416 0.3221
14 0.1053 0.2148 0.2953
15 0.1208 0.2416 0.3356
16 0.0939 0.2013 0.2953
17 0.1074 0.2282 0.3356
18 0.1208 0.2282 0.3356
19 0.1879 0.3087 0.4027
20 0.1208 0.2416 0.349
21 0.2953 0.4027 0.4966
22 0.1208 0.2416 0.349
23 0.1745 0.2953 0.4027
24 0.0939 0.2013 0.2956
25 0.0805 0.1879 0.2819

Nota: La probeta marcada de color azul fue eliminada ya que mostro un comportamiento diferente
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El nivel de fuerza 6ptimo es el liberado por el bucle en T

elaborado con TMA activando 2 mm; que da los siguientes resultados:

Activacion en mm Fuerza promedio y desviacion estandar
1mm 0.13 £0.03 grf
2mm 0.24 £0.03 grf
3mm 0.34 £0.04 grf

Grafica fuerza por probeta por milimetro de activacion

Elgiloy Azul
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Tabla 3: Fuerza ejercida por los buclesen T
mm de activacion TMA Elgiloy azul
1mm 0.13 0.44
2 mm 0.24 0.76
3mm 0.34 0.94
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Grafica comparativa de la fuerza obtenida por milimetro de activacién de los
bulcesen T
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Discusion

Los bucles en T elaborados con TMA pueden ser activados hasta 2mm (240
grf) para obtener el nivel de fuerza optimo segun Burstone para la retraccion del

segmento anterior sin perder anclaje(10).

De cuerdo con Trevisi H. y cols. pueden activarse los bucles en T de TMA
1mm (130 grf) ya que la fuerza aportada no excede de 100grf a 150 grf (11).

Los bucles en T elaborados con TMA aun siendo activados 3mm no sufren

ninguna deformacion permanente.

El nivel de fuerza que proporciona el bucle elaborado en Elgiloy azul es muy
elevado varia de 0.13 a 0.35 grf en comparacion con los elaborados con TMA que
aportan un nivel de fuerza que varia de 0.44 a 0.93 grf por lo que es importante
saber que la maxima activacion es medio milimetro, para disminuir la posibilidad

de perdida de anclaje o hialinizacion.




Conclusiones

1.- El material mas adecuado de acuerdo a el nivel de fuerza que aporta por

milimetro de activacion es el TMA el cual puede activarse maximo 2mm.

2.- El TMA mostro un menor indice de deformacion aun al activarse a 3mm;
mientras que  Elgiloy sufri6 deformacién permanente desde los 2mm de

activacion.

3.- El Elgiloy mostré ser un material mas estable aunque los niveles de fuerza
liberados fueron mas elevados por lo cual se recomienda ser utilizado para la

elaboracion de otro tipo de bucle que requiera mas longitud de alambre.
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