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RESUMEN

Introduccion: la friccidn es la fuerza que se opone al deslizamiento entre dos superficies
sélidas que contactan entre si, es decir, se opone al movimiento de estas, este concepto
es determinante en la biomecanica ortodontica presente en los brackets teniendo en
cuenta que el bracket y el alambre son componentes con superficies relacionadas entre
si. Los brackets de autoligado son sistemas de brackets sin ligadura que tienen un
dispositivo mecanico incorporado para cerrar su ranura; en general, son mas comodos
para los pacientes, debido a la ausencia de una ligadura de alambre y tampoco requieren
un tiempo de silla significativo. Varios estudios han demostrado una disminucion
significativa en la friccidbn usando brackets de autoligado en comparaciéon con un disefio
de bracket convencional. Sin embargo, son pocos los estudios que comparen el grado de
friccibn en los sistemas de autoligado. Objetivo: Comparar las fuerzas friccionales
ejercidas por los sistemas de brackets de autoligado H4® vs Damon®Q™. Método:
estudio experimental in vitro con 20 brackets caninos superiores H4® ranura 0.022x0.026
con alambres 0.019x0.025 de acero inoxidable de la casa Ortho Classic y 20 brackets
caninos superiores Damon® Q™® ranura 0.022x0.029 alambres 0.019x0.025 de acero
inoxidable de la casa ORMCO. Todas las mediciones se realizaron con un texturometro
(Shimadzu®) teniendo en cuenta una velocidad de desplazamiento de los alambres de
5mm/min durante 3 minutos. La friccion observada se reportdé en Newton [N].
Resultados: la friccion media para el grupo Damon® Q™ fue de 1,22 N (DE=0,33N) y
para el grupo H4 de 0,78 N (DE=0,31N). El grupo H4 tuvo una media de friccién
significativamente menor a la del grupo Damon® Q™ (p=0,000)

Conclusion: los brackets de autoligado del sistema H4 mostraron menor friccién durante
el deslizamiento que el sistema Damon® Q™. Se requieren mas investigaciones que
puedan apoyar estos resultados.Palabras clave: ortodoncia, Damon® Q™, H4,

autoligado, friccion.



INTRODUCCION

Cuando se usan mecéanicas de arcos rectos en ortodoncia, la resistencia al
deslizamiento generada en la interfaz del bracket influye en el caracter de la fuerza
transmitida a los dientes. Se cree que esta resistencia reduce la eficiencia de los

aparatos de ortodoncia.

El enfoque ortodontico, es entonces investigar para determinar las fuentes de
friccion y encontrar los medios para reducirla. Se estima que la friccion se ve
afectada por las fuerzas masticatorias, la presencia de saliva, el angulo formado
entre alambre y slot del bracket, el juego de espacio que hay entre el slot del bracket
y el alambre, la forma de la seccion transversal del alambre, la forma y material de
ligado del bracket, el disefio y material del aparato. EI método de ligar el alambre

con el bracket es determinante en la transmision de fuerzas.

Debido a lo anterior, se crearon los brackets de autoligado, los cuales presentan un
sistema de fijacion al bracket imitando un sistema de puerta que permite su apertura
y cierre sin desligarlo del bracket. El uso de este sistema de autoligado se ha estado
masificando posiblemente por las mejorias que supone en cuanto a la reduccién de
las fuerzas de friccion. Al comparar los sistemas de brackets convencionales con

los de autoligado, se muestran niveles significativamente menores de friccion.

Por otra parte, los sistemas de autoligado pasivos, Damon® Q™ y H4 de las casas
comerciales Ormco y Ortho Classic, respectivamente, tienen prescripciones

diferentes. Damon® Q™, afirma poder lograr una expansion pasiva de los arcos
12



mediante movimiento dental posterior en sentido bucal, su disefio geométrico y
forma pasiva de ligar los arcos ayudan a un mejoramiento significativo de los
coeficientes de friccion comparado con otros sistemas de ligado convencional. Por
su lado, el sistema H4 ofrece una ranura con cuatro puntos de contactos y menos
profunda, lo que permite fuerzas mas ajustadas y una disminucién significativa de

la friccibn comparada con sistemas de ligado convencional.

Debido a las notables diferencias en la expresion de la biomecanica de estos dos
sistemas, es posible que no presenten las mismas caracteristicas mecanicas y
fisicas en cuanto a la resistencia al movimiento. Por lo tanto, la intencionalidad de
la presente investigacion fue intentar conocer, en condiciones de laboratorio, la
resistencia al desplazamiento de cada sistema, con el fin de establecer cual de los

dos tiene un mejor comportamiento friccional.

13



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los movimientos dentales en el tratamiento de ortodoncia, uno de los
enfoques primarios es buscar como disminuir las fuerzas friccionales en la interfaz
bracket-alambre-ligadura en ciertos estados del tratamiento para que se den
condiciones ideales para el movimiento en cuestion?,?; esta friccion es una fuerza
gue resiste el movimiento de una superficie en relacion a otra, actia en sentido
opuesto al movimiento deseado y esta presente durante la mecanica de
deslizamiento ofreciendo un reto clinico al ortodoncista debido a que altos niveles
de friccidbn pueden reducir la efectividad del sistema, lo que puede disminuir la
eficiencia en el movimiento dental (en sentido horizontal y vertical) 3,4, Existen 2
tipos de friccion, la friccidn estatica que es una fuerza opuesta a cualquier fuerza
aplicada, su magnitud es exactamente la que debe ser para prevenir el movimiento
entre 2 superficies, al momento que la fuerza ejercida sobrepase la fuerza friccional
estatica es que empieza el movimiento®,%, en otras palabras, un porcentaje de la
fuerza ortodontica aplicada al diente se pierde venciendo la friccion estatica, el resto

es transferido al diente y su periodonto para generar el movimiento dental’. La

T AMARAL, Maria et al. Evaluation in vitro of frictional resistance of self-ligating esthetic and conventional
brackets. En: International journal of odontostomatology. vol. 8 (2014); p. 261-266.
2 PIZZONI, L, RAVNHOLT, G. y MELSEN, B. Frictional forces related to self-ligating brackets. En: Eur J Orthod. vol.
20, no. 3 (1998); p. 283-291.
3 ROSSOUW, P. Emile. Friction: an overview. En: Seminars in Orthodontics. vol. 9, no. 4 (Dic 2003); p. 218-222.
4 WILLIAMS, C. L. y KHALAF, K. Frictional resistance of three types of ceramic brackets. En: J Oral Maxillofac Res.
vol. 4, no. 4 (2013); p. e3.
> BURROW, S. J. Friction and resistance to sliding in orthodontics: a critical review. En: Am J Orthod Dentofacial
Orthop. vol. 135, no. 4 (Abr 2009); p. 442-447.
6 KUMAR, S., SINGH, S., HAMSA, P. R. R, AHMED, S., PRASANTHMA, BHATNAGAR, A, SIDHU, M. y SHETTY, P.
Evaluation of friction in orthodontics using various brackets and archwire combinations-an in vitro study. En: J
Clin Diagn Res. vol. 8, no. 5 (May 2014); p. ZC33-36.
7 PACHECO, Mariana, JANSEN, Wellington y OLIVEIRA, Dauro. The role of friction in orthodontics. En: Dental Press
Journal of Orthodontics. vol. 17 (Abr 2012); p. 170-177.
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friccion dinamica por su parte es la que se opone a la direccion en que un objeto se
estd moviendo y es mayor que la friccidn estatica; para propositos practicos la
friccion dinamica es irrelevante en el movimiento ortodontico porque el movimiento
entre slot y alambre de forma continua raramente ocurre, en las mecanicas de
deslizamiento se lidia con un sistema de proceso termodinamico cuasi-estatico, lo
gue significa que el proceso ocurre lentamente y va a través de una secuencia de
estados que estan cerca al equilibrio®,°. Estudios muestran que alrededor del 12 al
60% de la fuerza aplicada sobre el sistema se pierde debido a la friccion que hace

resistencia al deslizamiento 19,11,

La friccion esté presente en todas las etapas de un tratamiento ortoddntico, cuando
el arco se desliza a través del slot del bracket y los tubos, toma lugar esa resistencia
en la interfaz bracket/alambre!?,3, Se ha demostrado que el incremento de la
friccion restringe el movimiento dental ortoddntico en etapa de alineacion, nivelacion
y cierre de espacios, por esto es importante minimizar la friccion para llevar a un

movimiento dental por deslizamiento mas eficiente a lo largo del arco4,15.

8 Burrow., Ob,, cit.

9 Kumar. Ob,, cit.

10 KUSY, ROBERT P. y WHITLEY, JOHN Q. Friction between different wire-bracketconfigurations and materials. En:
Seminars in Orthodontics. vol. 3, no. 3 (Sep 1997); p. 166-177.

T ARTICOLO, L. C. y KUSY, R. P. Influence of angulation on the resistance to sliding in fixed appliances. En: Am J
Orthod Dentofacial Orthop. vol. 115, no. 1 (Ene 1999); p. 39-51.

2 DOWNING, A, MCCABE, J. y GORDON, P. A study of frictional forces between orthodontic brackets and
archwires. En: Br J Orthod. vol. 21, no. 4 (Nov 1994); p. 349-357.

3 NISHIO, C., DA MOTTA, A. F, ELIAS, C. N. y MUCHA, J. N. In vitro evaluation of frictional forces between
archwires and ceramic brackets. En: Am J Orthod Dentofacial Orthop. vol. 125, no. 1 (Ene 2004); p. 56-64.

4 Nanda RS, Ghosh J. Biomechanical considerations in sliding mechanics. In: Nanda R. Biomechanics in clinical
orthodontics. Philadelphia: WB Saunders Company; 1997. p. 188-217.
5 KANNAN, M. S, MURALI, R. V., KISHOREKUMAR, S., GNANASHANMUGAM, K. y JAYANTH, V. Comparison of
frictional resistance of esthetic and semi-esthetic self-ligating brackets. En: J Pharm Bioallied Sci. vol. 7, no. 1
(Abr 2015); p. S116-120.
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Los Brackets de autoligado apoyan su efectividad en la baja friccion que presentan
sus ranuras en relacion a los alambres metélicos utilizados en tratamientos de
ortodoncial®. Para Berger (1994), Harradine & Birnie (1996) y Damon (1998)
concuerdan con que el tiempo del tratamiento puede disminuir cuando se utilizan
brackets de autoligado, tal reduccion probablemente se deba a la ausencia de una
fuerza ligante, estos hallazgos fueron confirmados clinicamente por Ebertin y Cols.
(2001) que demostraron que utilizar brackets de autoligado pasivo resulta en una

disminucién significativa de tiempo del tratamiento en etapas tempranas 17,1819 20,

En la literatura se observan reportes que comparan las fuerzas friccionales ejercidas
por diferentes sistemas de brackets y alambres de distintos grosores y aleaciones;
Cacciafesta y Cols (2003) compararon las fuerzas friccionales ejercidas por los
sistemas de brackets ceramicos convencionales de caninos maxilares (Transcend
Series 6000, 3M Unitek), brackets ceramicos de slot metalico (Clarity, 3M Unitek) y
brackets convencionales de acero inoxidable (Victory Series, 3M Unitek) utilizando
alambres de 3 diferentes aleaciones como son el acero inoxidable (Stainless Steel,

SDS Ormco, Glendora, Calif), Niti (Ni-Ti, SDS Ormco) y beta titanio (TMA, SDS

6 MENDOZA A, SILVA R. Fuerza friccional en brackets de autoligado pasivo. En: Revista Latinoamericana de
Ortodoncia y Odontopediatria. (Abr 2011); p. 1-6. {Disponible en:
https://www.ortodoncia.ws/publicaciones/2011/art-7/}

7 BERGER, J. L. The SPEED appliance: a 14-year update on this unique self-ligating orthodontic mechanism. En:
Am J Orthod Dentofacial Orthop. vol. 105, no. 3 (Mar 1994); p. 217-223.

8 HARRADINE, Nigel y BIRNIE, David. The clinical use of Activa self-ligating brackets. En: American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. vol. 109, no. 3 (Mar 1996); p. 319-328.

¥ DAMON, D. H. The rationale, evolution and clinical application of the self-ligating bracket. En: Clin Orthod Res.
vol. 1, no. 1 (Ago 1998); p. 52-61.

20 EBERTING, J. J,, STRAJA, S. R. y TUNCAY, O. C. Treatment time, outcome, and patient satisfaction comparisons
of Damon and conventional brackets. En: Clin Orthod Res. vol. 4, no. 4 (Nov 2001); p. 228-234.
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Ormco); siendo todos los brackets de slot 0.022, se probaron con cada tipo de
alambre en 3 distintas secciones transversales (0.016”, 0.017 x 0.025” y 0.019 x
0.025”). Observaron que los brackets de acero inoxidable ejercen menos fuerza
friccional que los de ceramica convencional y los ceramicos de slot metalico; los
brackets ceramicos de slot metalico a su vez presentaron menos fuerza friccional
gue los ceramicos convencionales en fricciones estaticas y dinamicas, referente a
los resultados del efecto de la aleacion del alambre concluyeron que los alambres
de beta titanio registraron mayor fuerza friccional que los de acero inoxidable y niti
con todos los tipos de brackets, no encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre las aleaciones de niti y acero inoxidable en fricciones estatica y
dindmica; sobre las secciones transversales, los arcos de 0.019x0.025 presentaron
una mayor fuerza friccional estatica y dinamica en todos los tipos de brackets
comparada con la ejercida por los alambres 0.016 y 0.017x0.025; todas las fuerzas
de friccibn estatica registradas en las diferentes combinaciones de
alambres/brackets fueron mayores a las fricciones dinamicas, pero no hubo una

diferencia estadisticamente significativa entre ambos tipos de friccién?L.

Cordasco y Cols (2009) compararon las fuerzas de friccién dinamica ejercida en un
sistema conformado por 3 brackets autoligado pasivo (Damon SL2 SDS slot
0.022x0.029 (Ormco). Reportaron diferencias significativas en la fuerza friccional
dinamica sobre los diferentes modos de ligacion. Ejemplo de esto es que la friccion

del sistema de autoligado pasivo es menor que los sistemas de ligacion con elasties

21 CACCIAFESTA, V., SFONDRINI, M. F., SCRIBANTE, A., KLERSY, C. y AURICCHIOQ, F. Evaluation of friction of
conventional and metal-insert ceramic brackets in various bracket-archwire combinations. En: Am J Orthod
Dentofacial Orthop. vol. 124, no. 4 (Oct 2003); p. 403-409.
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y ligadura metalica. Con este tipo de estudios se demuestra la relevancia clinica al
comparar el deslizamiento del alambre sobre los brackets con diferentes modos de
ligacidon teniendo en cuenta juegos de tres brackets a diferencia de otros estudios

donde se evalia la friccion sobre un Unico bracket?2.

Amaral y Cols. (2014) evaluaron la resistencia friccional de brackets de autoligado
estético Clarity? SL (3M Unitek, Monrovia,California, USA) con ranura de acero
inoxidable y sistema de cierre pasivo; Damon 3" (Ormco Corporation, Glendora,
California, USA) con ranura de acero inoxidable y sistema de cierre pasivo; In-
Ovation C" (GAC International, Bohemia, New York, USA) con ranura ceramica y
sistema de cierre activo. Como grupo control emplearon brackets estéticos
convencionales Radiance” (American Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin, USA)
ligados con elasties convencionales (GAC International, Bohemia, New York, USA)
y ligaduras elasticas de baja friccion (Leone, Florence, Italy); ademas de alambres
de acero inoxidable 0.018" y 0.017"x0.025" (GAC International, Bohemia, New York,
USA). Observaron que el bracket estético convencional presentd las fuerzas
friccionales mas altas. Los brackets de autoligado no presentaron diferencia
estadisticamente significativa con los demas brackets. En los grupos en donde se
us6 alambre con seccion transversal rectangular entre los brackets de autoligado,

los In-Ovation C" mostraron mayores niveles de fuerza friccional®s.

22 CORDASCO, G., FARRONATO, G., FESTA, F, NUCERA, R., PARAZZOLI, E. y GROSSI, G. B. In vitro evaluation of
the frictional forces between brackets and archwire with three passive self-ligating brackets. En: Eur J Orthod.
vol. 31, no. 6 (Dic 2009); p. 643-646.

22 AMARAL. Ob, cit.
18



Recientemente, se encuentra disponible en el mercado los brackets de autoligado
H4® de la casa Ortho Classic. Segun el fabricante, estos brackets presentan
propiedades y caracteristicas que lo hacen mejor sobre otros brackets. Sin
embargo, no existe literatura alguna que los analice o los compare con otras
opciones del mercado. Esto dificulta la toma de decisidon por parte del ortodoncista
en la practica clinica. Estudios previos realizado por Bustillo y cols (2015), se
observé que la friccidn generada por brackets H4 en comparacion al SmartClip fue
en promedio de 0.163N y 0.072N, respectivamente. A pesar de presentar fricciones
diferentes, estos dos sistemas de brackets usan mecéanicas distintas al momento de
retener el alambre dentro de la ranura de este (tapa vs clip). Por otra parte, en este
estudio se empled un alambre de acero inoxidable (3M), diferente al recomendado
por la casa Ortho Classic (H4). En este sentido, emplear un alambre diferente al
sugerido por la casa fabricante puede alterar las propiedades de cada sistema de

brackets conllevando a su vez a resultados clinicos indeseados o desfavorables?4.

Es importante comparar el sistema H4 con otro de igual caracteristica en cuanto a
la retencion del alambre con tapa de forma pasiva, por lo que se escogi6 el sistema

Damon® Q™ ya que es un sistema reconocido a nivel mundial por su buena calidad.

A partir de lo anterior surge el siguiente interrogante: ¢ Cual sistema de brackets de
autoligado (Damon® Q™ o H4) presenta menor friccion al desplazamiento de

alambres de sus propias casas comerciales?

24 BUSTILLO, J; VERGARA, P. Comparacion de las fuerzas friccionales ejercidas por los sistemas de brackets de
autoligado con clip (SmartClip™) Vs TAPA (H4™). Cartagena de Indias, 2015, 71 p. Trabajo de grado (Especialista
en Ortodoncia). Universidad de Cartagena. Facultad de Odontologia.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Comparar las fuerzas friccionales ejercidas por los sistemas de brackets de

autoligado H4 vs Damon® Q™.

2.2 Objetivos Especificos

e Mediry describir la fuerza friccional ejercida entre brackets H4 y alambres de

la casa comercial Ortho Classic.

e Medir y describir la fuerza friccional ejercida entre brackets Damon® Q™ y

alambres de la casa comercial Ormco.
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3. JUSTIFICACION

La pertinencia de esta investigacion se enfoca en que la friccion en ortodoncia inhibe
el progreso del tratamiento y aumenta las fuerzas necesarias para la ejecucion de
los movimientos requeridos para la correcta ubicacion de los dientes dentro del arco
dentario. De esta manera, el conocimiento de esta informacién podria mejorar los

niveles de control y sus efectos sobre todo el sistema terapéutico.

La friccibn es uno de los componentes del sistema ortodontico generadora de
retardos en el tratamiento, lo que puede conllevar a gastos excesivos y mayor
percepcion de molestias en el paciente debido al aumento de fuerzas para
compensar la resistencia al desplazamiento; esto puede estar relacionado con la

desercion de pacientes.

Actualmente, se cree que los brackets de autoligado producen menos friccién en la
mecanica de deslizamiento, lo que supone un mejoramiento para evitar los efectos

antes mencionados.

En este sentido, esta investigacion es clinicamente relevante, puesto que con esta
se puede establecer hipotéticamente una mejor combinacion de arcos entre los

sistemas de autoligado Damon® Q™ y H4. Esto con el fin de establecer cual de los
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dos sistemas tiene el mejor comportamiento con relacion a la union de los arcos y
el bracket, interaccion considerada uno de los componentes protagoénicos de la
friccion durante el movimiento dental. Sin embargo, se ha de tener en cuenta que
existen otros elementos que influyen positivamente en la generacion del efecto

friccional en condiciones bucales.

Por esto, el interés de conocer las implicaciones de la friccibn generada en los
sistemas de autoligado evaluados yace en la necesidad de contribuir a la eleccion
de un mejor sistema que mediante su disefio fortalezca el desempefio biomecéanico
de sus elementos formes, favoreciendo con ello la prevencion y el control de eventos

adversos a los que se pueda llegar, desde una perspectiva friccional.
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4. MARCO TEORICO

4.1 Brackets de autoligado

Los brackets de autoligado han ganado popularidad recientemente, sin embargo, el
concepto de autoligado no es nuevo. El primer bracket de autoligado fue introducido
en el afio 1935 por Stolzenberg?®, y debido al escepticismo por parte de la
comunidad académica de aquella época, no gané mucha popularidad. Durante
décadas pasadas, se ha incrementado el interés en los brackets de autoligado,

mediante la introduccion de varios tipos de sistemas.

Este tipo de brackets ha mostrado poseer muchas ventajas comparado con el
bracket convencional®®. Los brackets de autoligado pueden dividirse en dos

categorias principales, activa y pasiva, de acuerdo con su mecanismo de cierre.

4.2 Brackets de autoligado activo
Este tipo de bracket se caracteriza por tener un clip de resorte que almacena

energia para generar presion contra el arco y control de la rotacion y el torque?”’.

25 STOLZENBERG, Jacob. The Russell attachment and its improved advantages. En: International Journal of
Orthodontia and Dentistry for Children. Vol. 21, No. 9.(1935); p. 837-840

2DAMON, DH. The rationale, evolution and clinical application of the self-ligating bracket. En: Clinical
orthodontics and research. Vol. 1, No. 1.(1998); p. 52-61.

27 CHEN, Stephanie Shih-Hsuan, et al. Systematic review of self-ligating brackets. En: American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. Vol. 137, No. 6.(2010); p. 726. e1-726. €18
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4.2.1 Sistema Speed

El sistema Speed fue el primer soporte que podia cooperar de forma activa con el
arco durante el movimiento de los dientes?®. Hace parte de la clasificacion de
soportes de autoligado activo, que son los mas utilizados dentro de este grupo. Su
particularidad radica en su composicion por una ranura de acero y un gancho de
niquel y titanio, produciendo este ultimo un mayor coeficiente de friccién con el

acero, ofreciendo una mayor resistencia a la fricciéon que otros tipos de soporte?®.

Figura 1. Esquema de un bracket del sistema Speed

Vista lateral de un bracket del Sistema Speed.
Fuente: Sathler R et al. Demystifying self-ligating brackets. 201139,

28 PEREZ GARCIA, Lizandro Michel y Eduardo REYTOR SAAVEDRA. Soportes de autoligado en ortodoncia. En:
Gaceta Médica Espirituana. Vol. 15, No. 1.(2013); p. 110-120.

2% WOODSIDE, Donal G, et al. Ortodoncia autoligante mediante el sistema Speed. En: Graber TM, Vanarsdall RL,
Vig KW. Ortodoncia: principios y técnicas actuales. 4ta Madrid: Elsevier SA.(2006); p. 717

30 SATHLER, Renata, et al. Demystifying self-ligating brackets. En: Dental Press Journal of Orthodontics. Vol. 16,
No. 2.(2011); p. e1-e8
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4.2.2 Bracket Time

La forma del soporte presenta un brazo de un material rigido y con forma curvada
gue al moverse en direccion oclusogingival, envuelve la zona vestibular del cuerpo
del soporte. Este sistema de soporte posee caracteristicas similares al sistema
Damon, siendo la friccibn un poco mayor3:. Caracterizado por no necesitar
elastomeros ni ligaduras metalicas o ganchos para mantener el arco en posicion.
Con este soporte el arco se mantiene por el mecanismo de deslizamiento vestibular,
el arco no esta unido intimamente contra la base de la ranura del soporte
minimizando la friccién. EI volumen de la ranura es mas grande, generando un

mayor movimiento con una aplicacién menor de fuerza®?.

4.3 Brackets interactivos (Se comporta como sistema pasivo con alambres de
calibre delgado, cuando el calibre del alambre es mayor la tapa hace

contacto con el alambre haciendo que el sistema sea activo)

4.3.1 Sistema R Bracket y Quick

El sistema R brackets (GAC International Inc.), originalmente llamado In-Ovation
brackets, son muy similares al bracket SPEED en concepcion y disefio, pero de una
configuracion doble con alas de unién33. En el afio 2002, brackets mas pequerios

para el sector anterior empezaron a estar disponibles - In Ovation R (la letra R

31 WOODSIDE, et al. Op. cit.

32 DAMON, D. Secuencias de arcos del Sistema. En: Damon D, DDS, MSD. Damon System Material de trabajo.
Estados Unidos. Amolca.(2006); p. 6-7

33 REICHENEDER, CA, et al. Conventionally ligated versus self-ligating metal brackets—a comparative study. En:
The European Journal of Orthodontics. Vol. 30, No. 6.(2008); p. 654-660
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corresponde a Reducido, lo cual se refiere al ancho reducido del soporte)- y este
ancho reducido fue efectivo en términos de mayor envergadura interbracket. El
bracket comenz6 a conocerse subsecuentemente como Sistema R. Estos poseen
un disefio exitoso, pero algunas desventajas relativamente menores en el manejo

del bracket se iniciaron evidentes34.

Algunos brackets de este tipo son dificiles de abrir y esto es mas comudn en la arcada
inferior a nivel de la terminacién gingival del clip de resorte, el cual es dificil de
visualizar®. El exceso de resina en el aspecto gingival de los brackets en el arco
inferior puede ser dificil de observar y también puede generar dificultad en la
apertura. La necesidad de adquirir la experiencia de abrir un bracket no familiar
puede desanimar a los nuevos usuarios al emplear los soportes de autoligado, y
estos refinamientos mas recientes del método de apertura son un avance definitivo

en este sentido3®.

Figura 2. Sistema R

34 JAKOB, Sérgio Ricardo, et al. Comparative study of friction between metallic and conventional interactive self-
ligating brackets in different alignment conditions. En: Dental Press Journal of Orthodontics. Vol. 19, No. 3.(2014);
p. 82-89

35 STEFANOS, Sennay, et al. Friction between various self-ligating brackets and archwire couples during sliding
mechanics. En: American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. Vol. 138, No. 4.(2010); p. 463-467

36 ZREAQAT, Maen y Rozita HASSAN. Self-Ligating Brackets: An Overview. En: Principles in Contemporary
Orthodontics. InTech 2011.
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Disefio esquematico del Sistema R.
Fuente: Harradine N. The history and development of self-ligating brackets. 200837

4.4 Brackets de autoligado pasivo

Se caracterizan por no necesitar elastomeros, ni ligaduras metélicas o ganchos para
sostener el arco en posicion. Con estos soportes el arco se sostiene por el
mecanismo de deslizamiento vestibular, el arco no se encuentra contra la base de
la ranura del soporte minimizando la friccién. El volumen de la ranura es mas
grande, generando un mayor movimiento con una menor cantidad de fuerza
aplicada®. Estos poseen una estructura que se puede cerrar, que no invade el

lumen de la ranura, por lo que no ejerce ninguna fuerza activa sobre el arco®°.

4.4.1 Brackets Damon SL

La caracteristica distintiva del sistema Damon SL (“A” comp, San Diego, California)
es que, si bien las técnicas de autoligado activas dependen del clip para generar la
energia necesaria para rotar o apretar los dientes, sus mecanismos confian en la

flexibilidad de la aleacién de nueva generacién. Esta estrategia le permite al clinico

37 Seminars in Orthodontics. (14, 2008). The history and development of self-ligating brackets: Elsevier.
38 DAMON. Op. cit.
39 CHEN, et al. Op. cit.
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trabajar con una friccion minima durante todo el tratamiento®®. Estos fueron
introducidos en el afio 1996 por Ormco (Glendora, California), apareciendo como

brackets de autoligado pasivo que presentaban baja friccion o ausencia de esta*!.

Este tipo de bracket fue un adelanto definitivo, pero sufrieron dos problemas
importantes: las estructuras a veces se abrian inadvertidamente y eran propensas
a la rotura®?. No obstante, estos brackets generaron un incremento substancial en

la apreciacion del potencial de autoligado.

Figura 3. Bracket del sistema Damon SL

Representacion esquematica de un bracket del Sistema Damon SL.
Fuente: Harradine N. The history and development of self-ligating brackets. 200843

40 DAMON. Op. cit.

4T SATHLER, et al. Op. cit.
42 HARRADINE. Op. cit.
4 |bid.
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4.4.2 Brackets Damon 2

El sistema Damon 2 (Ormco Corp.) fue introducido como una mejora del Damon SL
en 1999, el cual consistia en soportes metdlicos con una pared deslizante, cuyo
desbloqueo y bloqueo se realizaba mediante un instrumental especifico*. Estos
retenian la misma accion vertical y la forma de U para controlar su apertura y cierre,
pero se coloco el portaobjeto en el refugio de las aletas de unién. En combinacion
con la introduccién de la fabricacion de moldeo por inyeccidon de metal que permite
tolerancias mas estrechas, estos desarrollos eliminaron casi por completo la
apertura deslizante inadvertida o la rotura de la estructura y condujeron a una mayor
aceleracion en el uso del autoligado. Sin embargo, los brackets no se abrian de
manera inmediata y consistente, y este aspecto de la funcionalidad era importante

para el nuevo usuario*®,

Figura 4. Sistema Damon 2

Vista esquematica de un bracket del Sistema Damon 2.

44 SATHLER, et al. Op. cit.
4> HARRADINE. Op. cit.
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Fuente: Sathler R et al. Demystifying self-ligating brackets. 201146,

4.4.3 Brackets Damon 3y Damon 3 MX

Los brackets Damon 3 y Damon 3 MX (Ormco Corp) tienen una accién y localizacion
diferente del resorte de retencion y esto produce un mecanismo mas facil y seguro
para la apertura y el cierre. Ademas de esto, los brackets Damon 3 son
semiestéticos. Sin embargo, una produccion reciente de brackets Damon 3 ha
sufrido tres diferentes problemas significativos: una alta tasa de fallas adhesivas,
separacion del metal desde los componentes resinosos y fracturas de alas de unién.
Todos estos tres problemas recibieron una rapida y efectiva investigacion y
correccion, pero esto demuestra que aun se mantiene el reto significativo para los

fabricantes de extrapolar desde la experiencia clinica con prototipos de brackets*’.

Figura 5. Sistema Damon 3 MX

46SATHLER, et al. Op. cit.
47 HARRADINE. Op. cit.

30



Bracket representative del Sistema Damon 3 MX.
Fuente: Harradine N. The history and development of self-ligating brackets. 200848

4.4.4 Damon® Q™

En la década de 1900 se desarrollé el sistema Damon basado en la teoria de la
“zona optima de fuerzas”. Este incluye arcos amplios y brackets de autoligado con
una configuraciéon gemela y un cierre pasivo en la cara exterior del bracket*°. Damon
propone que si baja friccion es un factor primordial que permite tratamientos mas

eficientes. Este sistema se basa en cuatro fases de tratamiento®°.

El sistema Damon plantea la posibilidad de lograr una expansion pasiva de los arcos
mediante movimiento dental posterior en sentido bucal. Los arcos se deslizan en
sentido posterior durante la correccion del apifiamiento, reduciendo de esta forma

la proinclinacién de los incisivos y disminuyendo la necesidad de exodoncias®?.

Los soportes Damon poseen contornos redondeados de las aletas que aseguran
una mayor satisfaccion para el paciente y una base con contornos anatdbmicos
correctos que calzan con la superficie facial del diente, reduciendo las
descementaciones®?. Estos soportes presentan un gancho de acero al igual que la
ranura, por lo tanto, no producen un gran coeficiente de friccion. El disefio

geométrico de los soportes influye en los momentos, rotaciones y puntos de

8 |bid.

49 VAJARIA, Rohini, et al. Evaluation of incisor position and dental transverse dimensional changes using the
Damon system. En: The Angle Orthodontist. Vol. 81, No. 4.(2011); p. 647-652
>0 ARTECHE, Pedro, et al. Consideraciones importantes de la ortodoncia con brackets de autoligado versus ligado
convencional. En: Rev Esp Ortod. Vol. 45, No. 2.(2015); p. 93-100
>1 DAMON. Op. cit.
2 TECCO, Simona, et al. Evaluation of the friction of self-ligating and conventional bracket systems. En: European
journal of dentistry. Vol. 5, No. 3.(2011); p. 310
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contacto que aparecen al hacer movimientos y por lo tanto en los coeficientes de

friccion®3.

4.45 Sistema H4

El sistema H4 presenta un mecanismo de puerta deslizante; lineas de trazos para
una colocacion mas facil; gran espacio libre para facilitar la ligadura y una ranura
pasiva con cuatro puntos de contactos con alambre de tamafo completo. Este
sistema promete brindar tolerancias mas ajustadas y una profundidad de ranura
reducida, reduciendo el tiempo total de tratamiento®*. Sugieren una disminucién en
los alambres y los cambios de estos, disminuyendo significativamente la flexion del
alambre. Este sistema utiliza el sistema autoligado pasivo. Su fabricacion permite
gue el bracket ofrezca tolerancias en +/- .001 en comparacion con +/- .003, que son
tres veces mas precisa que otros brackets. La ranura reducida de .026 provee
mayores herramientas para disminuir el tiempo de tratamiento significativamente.
Sin embargo, son pocos los estudios disponibles que comparen sus caracteristicas

y propiedades frente a otros sistemas®®.

Figura 6. Bracket del sistema H4

>3 WOODSIDE, et al. Op. cit.

>4 ORTHO CLASSIC. "The Revolutionary Self-Ligating Bracket System". {En linea}. {June de 2018} disponible en:
(https://www.oc-orthodontics.com/h4-brackets ).

>5 PITTS, TR. Bracket Positioning for Smile Arc Protection. En: Journal of clinical orthodontics: JCO. Vol. 51, No.
3.(2017); p. 142-156

32



Representacion de un bracket del Sistema H4.
Fuente: Orthodontics — The Revolutionary Self-Ligating Bracket System. 201756

4.4.6 Sistema SmartClip

Este tipo de sistema retiene el cable mediante dos clips de resorte en forma de C
en cada lado de la ranura del soporte. Por lo tanto, la presion del instrumento o del
dedo requerida para insertar o quitar un arco no se aplica directamente al clip, sino
al arco, que a su vez aplica la fuerza para desviar los clips y permite la insercion o
extraccion del arco®’. En tanto, este mecanismo tiene que hacer frente a la insercion
y extraccion a través de las mordazas de los clips, pero también debe evitar la
pérdida inadvertida de ligaduras tanto para arcos pequefios y flexibles, como para
arcos grandes y rigidos. Otros clips de resorte, como los soportes SPEED y System
R con su accidn vertical, tienen un componente de soporte rigido para ayudar el

resorte a resistir una pérdida de ligadura®®.

6 ORTHO CLASSIC. Op. cit.
>7 Seminars in Orthodontics. (14, 2008). The SmartClip self-ligating appliance system: Elsevier.

>8 BHATIA, Virag, et al. An Evaluation of Smart Clip Self-Ligating Bracket System: Comparison of Treatment
Outcome and Patient Response between Self-ligating and Conventional Pre-adjusted Edgewise Appliance. En:
Orthodontic Journal of Nepal. Vol. 4, No. 2.(2015); p. 12-15
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Figura 7. Bracket SmartClip

Esquema de un bracket del Sistema SmartClip.
Fuente: Harradine N. The history and development of self-ligating brackets. 20085°

4.5 Friccidn en literatura reciente

Se denomina friccion a la fuerza que se produce entre dos cuerpos que se
encuentran en contacto, cuando uno de estos se opone al movimiento sobre el otro.
En relacién a la friccion y ortodoncia, se ha designado el término Resistencia al
deslizamiento (RD), se conoce como el movimiento del bracket a medida que trata

de deslizarse a lo largo del alambre o viceversa®6?,

Palacios (2015) reportd que el disefio del bracket sea pasivo o activo, aparenta ser
la principal causa de la resistencia a la friccibn generada durante la traslacion. La

longitud y profundidad del slot, tamafio del bracket, el disefio del bracket como tal,

9 HARRADINE. Op. cit.

60 URIBE, Mileny Nieto, et al. Comparacién de la resistencia al deslizamiento en brackets de autoligado y brackets
convencionales ligados con ligadura elastomérica convencional y ligaduras de baja friccion. En: Revista Facultad
de Odontologia Universidad de Antioquia. Vol. 23, No. 2.(2012)

SITHORSTENSON, Glenys y Robert KUSY. Influence of stainless steel inserts on the resistance to sliding of esthetic
brackets with second-order angulation in the dry and wet states. En: The Angle Orthodontist. Vol. 73, No. 2.(2003);
p. 167-175.
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influye en los momentos, rotaciones, y puntos de contacto que aparecen al realizar

movimientos y por lo tanto en los coeficientes de friccion®?.

La cantidad de friccibn generada es proporcional a la fuerza con la que el bracket y
el alambre se deben presionar simultaneamente, esta depende de multiples
factores, tales como el método de ligado, la composicién del alambre, la deflexién
del alambre, el calibre del arco, la distancia interbracket, el material del slot del

bracket, la lubricacién de la ligadura®3.64,

En ortodoncia la friccion se presenta en dos formas: la friccién estatica que produce
gran resistencia al movimiento inicial evita el deslizamiento y tiende a ser mas
grande que la fuerza requerida para mantener el deslizamiento, y la friccidn cinética
o dindmica que indica la resistencia durante el movimiento, donde el nivel de fuerza

es constante y menor que el de la friccion estatica 56,

Es importante resaltar que la friccion depende del coeficiente de friccion de las
superficies puestas en contacto, y es mayor cuando uno o ambos de los materiales

presenta mayor rugosidad en su topografia superficial .

62 PALACIOS, Delgado y Lope SALAZAR. Brackets QR versus brackets de autoligado. En: Revista Latinoamericana
de Ortodoncia y Odontopediatria.”Ortodoncia. ws edicién electrénica” Obtenible en: www. ortodoncia. ws.

63 HAIN, Max, et al. The effect of ligation method on friction in sliding mechanics. En: American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. Vol. 123, No. 4.(2003); p. 416-422

64 Ibid.

65 SWARTZ, Michael L. Fact or friction: the clinical relevance of in vitro steady-state friction studies. En: Journal of
clinical orthodontics: JCO. Vol. 41, No. 8.(2007); p. 427

6 CLAROS STUCCHI, Miguel Anibal. Estudio comparativo in vitro de la friccion de alambres segun el tipo de
aleacion, calibre y tipo de ligadura con y sin Orthospeed en un plano inclinado.(2013)

67 TIDY, DCy D ORTH. Frictional forces in fixed appliances. En: American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics. Vol. 96, No. 3.(1989); p. 249-254
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La fuerza friccional tiene una direccion opuesta a la direccion del movimiento que
se quiere realizar %8, Cuando el arco contacta en ambos puntos de las paredes del
slot, el bracket estd angulado en relacion con el arco, la deflexion empieza a

contribuir en la resistencia al deslizamiento.

Read-Ward y Cols (1997), reporté que la friccibn puede verse afectada por
cinematica de las superficies de contacto, cargas y/o fuerzas de desplazamiento
aplicadas extremadamente, condiciones ambientales como la temperatura y

humedad, topografia de las superficies, propiedades de los materiales®®.

La resistencia friccional es un factor importante ya que restringe la fuerza que se
aplica a los dientes’®, lo que se asocia con un mayor tiempo en el tratamiento al

limitar el movimiento dental 1.

68 WILLEMS, Guy, et al. Frictional behavior of stainless steel bracket-wire combinations subjected to small
oscillating displacements. Ibid|. p. Cited Pages|. Vol. 120, No. 4.(2001); p. 371-377

69 READ-WARD, GE, et al. A comparison of self-ligating and conventional orthodontic bracket systems. En: British
journal of orthodontics. Vol. 24, No. 4.(1997); p. 309-317

70 KAPUR, Rupali, et al. Comparison of frictional resistance in titanium and stainless steel brackets. En: American
Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. Vol. 116, No. 3.(1999); p. 271-274

T NISHIO, Clarice, et al. In vitro evaluation of frictional forces between archwires and ceramic brackets.
Ibid|. p. Cited Pages|. Vol. 125, No. 1.(2004); p. 56-64
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Tipo de estudio.

Se realizé un estudio experimental in vitro con brackets de autoligado y alambres

de las casas comerciales Ortho Classic y Ormco.

5.2 Poblacion y muestra.

La poblacion objeto de estudio corresponde a brackets Damon® Q™ (Ormco,
Orange, CA. USA) y H4 (Ortho Classic Inc, McMinnville, OR. USA). El tamafio de la
muestra se determind a partir de la friccién reportada para brackets H4 en el estudio
de Bustillo y cols (2015)72. Para el célculo se tuvo en cuenta una diferencia esperada
de 1 N y desviacion estandar comun de 0,1, nivel de confianza del 95% y poder
estadistico del 80%. Arrojando una muestra por grupo de 16 brackets. Se realizé un
incremento del 20% conllevando a un tamafio muestral de 20 brackets y 20
alambres de las respectivas casas comerciales por grupo. El célculo se realizé con
el software Epidat v4.

5.3 Criterios de Seleccion

5.3.1 Ciriterios de inclusién

e Brackets nuevos y sin usar de canino superior permanente (13 y 23) de las

marcas Damon® Q™ y H4.

72 BUSTILLO. Ob., cit.
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e Alambres 0.019x0.025 de acero inoxidable en pie de la casa Ortho Classic
nuevos y sin usar.
e Alambres 0.019x0.025 de acero inoxidable en pie de la casa ORMCO nuevos

y sin usar.

5.3.2 Criterios de exclusién
e Brackets que al ser analizados con microscopia Optica presenten en su
ranura superficies irregulares con areas oscuras compatibles con oxidacion

0 marcas de desgaste.
e Alambres que al ser analizados con microscopia Optica presenten
superficies irregulares con areas oscuras compatibles con oxidacién o

marcas de desgaste.

5.4 Recoleccion de lainformacion.

5.4.1 Preparacién de las bases del sistema de friccién

Para la adaptacion de los brackets en cada grupo, se utilizaron soportes de madera
con un disefio rectangular especifico para el texturometro EZ-TEST EZ -S®
(Shimadzu corporation, Nakagyo, Japon). En general, se usaron 42 soportes, de los
cuales 2 (uno para H4 y otro para Damon® Q™) correspondian a la fase fija del
sistemay los 40 restantes fueron divididos equitativamente en los dos grupos, estos
pertenecian a la fase intercambiable del sistema. Los soportes de cada bracket
tenian las siguientes dimensiones: Largo= 10cm, Anchura= 6cm. En el extremo
opuesto al sitio de cementacion del bracket, la base de madera tenia un corte de 3

X 3cm para su adaptacién al texturémetro (Figura 8).
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Figura 8. Dimensiones de la base fija e intercambiable
del sistema de medicidn de friccion

Y T 3. * >
Morfologia y dimensiones de los soportes de madera empleados como las bases del sistema de
friccion. Fuente: propia

5.4.2 Preparacion de los brackets y su montaje en las bases del sistema de
friccion

Debido a la concavidad que presentan los brackets en su base, fue necesario
aplanar esta superficie. Para esto, se coloco resina Z100 (3M ESPE) en la base de
cada bracket, luego este se presionaba contra una superficie lisa y homogénea,

posteriormente se retiraban los excesos de resina y se fotopolimeriza (LED B,
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Woodpecker) por 40 segundos; convirtiendo asi la superficie de la malla céncava

del bracket en una superficie lisa (Figura 9).

Figura 9. Método de conversion de la superficie concava del
bracket a una superficie lisa

Método por el cual se aplanaba la cara concava de los brackets. Se colocaba resina en toda la
superficie mallada del brackt (A), posteriormente se presionaba contra una tabla (B), se le quitaban
los excesos (C) y se fotopolimerizaba (D). Fuente: propia

Para la cementacion de los brackets en las bases del sistema de friccion,
inicialmente se trazaba una linea en el centro de esta a nivel de su eje longitudinal.
Posteriormente, se trazaba una linea a 0,5cm del extremo activo de la base (el
extremo opuesto al de donde estaba la forma anatomica para el texturémetro). Esto
permitio ubicar el bracket en esa zona, haciendo coincidir la ranura del bracket con

la linea longitudinal para pegarlo a la base de madera con un pegante epoxico
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(Superbonder, Loctite, Connecticut) utilizando una gota sobre la resina polimerizada

e inmediatamente colocandola en el lugar previamente establecido (Figura 10).

Figura 10. Esquema de la ubicacion y cementacion de los
brackets a la base de madera

’ ¥ S Pl < 3 MR
Esquema general de los trazados guias para la cementacion de los brackets a la base de madera
(A). Se observan las vistas laterales de los brackets adheridos a su respectiva base (B y C).
Fuente: propia

5.4.2 Evaluacién de la friccién

El alambre utilizado fue el de acero 0,019 x 0,025 pulgadas, provenientes de
las mismas casas comerciales de los sistemas de brackets utilizados, Damon y
Ortho Classic (H4). Estos alambres se cortaron a 28 mm de sus extremos finales y

a 3mm se les realizé un doblés en forma de L, quedando un extremo largo de 25mm.
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El alambre era ubicado en las ranuras de ambos brackets y el extremo con el doblés
era colocado en el bracket adherido a la base fija, con ello se impedia que se
desalojara de las ranuras durante el distanciamiento de las bases de madera.

Una vez armado el sistema sobre el texturometro, era analizado cada
alambre con su respectivo bracket en un recorrido Unico, durante un desplazamiento
de 15mm a razén de 5mm/min. Luego de terminado este recorrido, la maquina se
detenia para remover el bracket y el arco y colocar una dupla nueva. Los resultados
de la interaccién entre las estructuras se enviaron al disco duro de la computadora

del texturometro y almacenados hasta su andlisis (Figura 11).

Figura 11. Esquema de los componentes del sistemay su posicion en el texturometro

Se observan los componentes del sistema de friccién. El alambre de cada muestra con su respectivo
doblés (A). Una representacion horizontal de dos brackets en sus bases y el alambre (B). El sistema
en desplazamiento en el texturémetro (C). Fuente: propia
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5.5 Operacionalizacion de variables

p TIPO DE UNIDAD DE
VARIABLE DEFINICION VARIABLE ESCALA MEDICION
Fuerza que se opone a un
Friccion movimiento cuando un Cuantitativa Razon Newton (N)
objeto se mueve
tangencialmente contra otro
Uno de los dos grupos de Damon Q
Bracket brackets empleados en el Cualitativo Nominal
estudio H4

5.6 Andlisis estadistico

Dada la naturaleza de las variables y el tipo de estudio, el andlisis estadistico
consistié en un andlisis descriptivo mediante el reporte de parametros de tendencia
central y dispersion (media y desviacion estandar). A través del test de Shapiro-Wilk
se observo que el conglomerado de datos cumplié con el supuesto de normalidad
(Anexo A). El supuesto de homocedasticidad se cumplio, evaluado mediante la
prueba de Levene (Anexo B). La comparacion entre grupo se realizd mediante la
prueba t-student. Para todos los analisis se emple6 el software SPSS v20 (IBM,

USA) y una significancia estadistica con valores de p<0.05.

5.7 Consideraciones éticas

Teniendo en cuenta lo establecido en la Resolucion 008430 de 1993 del ministerio
de salud de Colombia, en el cual el titulo IV de la bioseguridad de las investigaciones
refiere que se debe tener en cuenta el articulo 63 y 64 que consiste en contar con
las instalaciones y equipo de laboratorio de acuerdo con las normas técnicas, que
al efecto emita este ministerio. La presente investigacion no representa riesgo

alguno.
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6. RESULTADOS

La muestra total estuvo constituida por 40 especimenes, distribuidos en los dos
grupos H4 y Damon® Q™, equitativamente. En general, la friccion de todas las
mediciones fue de 0,99 N (DE=0,38N). Especificamente, para el grupo Damon®
Q™ la media fue de 1,22 N (DE=0,33N) y para el grupo H4 de 0,78 N (DE=0,31N)

(Tabla 1) (Figura 1).

Tabla 1. Muestra estudiada

n Min Media DE Max

DamonQ 20 055 122 0,33 194
H4 20 0,26 0,78 0,31 1,35
DE: desviacién estandar.

Damon® Q™  Slot: 0.022x0.029 Alambre: 0.019x0.025

H4: Slot: 0.022x0.026 Alambre: 0.019x0.025

Con relacién al andlisis comparativo entre los dos grupos, se observo una diferencia
de medias de 0,44 N y el grupo H4 evidenci6 una media de friccion
significativamente menor que la de arrojada por el grupo Damon® Q™, mostrando

un valor de p=0,0000. (Tabla 2).
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Tabla 2. Friccion segun tipo de bracket

95% IC Diferencia
Media DE Diferencia Inf Sup Valor pT

DamonQ 1,22 0,33

0,000*
HA 078 031 0,435 0,22 0,64

T. t-student, se asumiendo igualdad de varianzas. IC: Intervalo de confianza. DE: Desviacién
estandar. *:p<0,05.

Figura 12. Comportamiento de los grupos Damon® Q™ y H4 del estudio

1,79

1,24

Friccion

T
Damon Q H4
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7. DISCUSION

El éxito del movimiento dental ortodéncico con brackets preajustados depende en
gran medida de la capacidad del arco ortodontico para deslizarse a través de las
ranuras y tubos. La principal desventaja con el uso de la mecanica de deslizamiento
es la friccion que se genera entre el soporte y el alambre de arco durante el
movimiento del diente de ortodoncia. Se han identificado diversos factores que
pueden influir en la friccion<Z: seccion transversal del arco, condiciones de
superficie de los arcos y ranura del bracket, soportes y materiales de alambre, ancho
de la ranura del bracket, tipo de bracket, tipo y fuerza de ligadura de arco, entre

otros’s.

Una de las nuevas tecnologias es el uso de brackets de autoligado que permiten
una fuerza mas ligera y continua para la consecucién de los objetivos planteados.
Algunas de sus ventajas son menor friccion entre la ranura y el arco, menos tiempo
de la silla, mejora de la higiene bucal, puede influir en la reduccion del tiempo de

tratamiento y la incomodidad del paciente’.

Normalmente se observa una disminucién de la resistencia friccional estatica y
dindmica con los brackets autoligado, en comparacion con los brackets

convencionales. Una comparacion de las fuerzas friccionales estéticas y cinéticas

73 RAJESH, Divakaran, SAINATH, M. C. y CHANDRADAS, Gopalan. Comparison of friction among low-friction
ligation, conventional ligation and self-ligation with conventional stainless steel and esthetic brackets —an in vitro
study. En: Indian Journal of Dentistry. vol. 5 (Ago 2014); p. 14-20.

74 |Al, Tai-Ting, CHIOU, Jeng-Yuan, LAI, Tai-Cheng, CHEN, Ted y CHEN, Min-Huey. Oral health-related quality of
life in orthodontic patients during initial therapy with conventional brackets or self-ligating brackets. En: Journal
of Dental Sciences. vol. 12, no. 2 (Jun 2017); p. 161-172.
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creadas por diferentes disefios de brackets autoligados concluyé que el disefo
pasivo estaba asociado con una fuerza de friccion menor que la de los brackets

activos o convencionales’®.

En la presente investigacion, los resultados mostraron diferencias significativas
entre los sistemas Damon® Q™ y H4, mostrando que estos Ultimos tienen una
menor expresion en la resistencia al movimiento. No obstante, de acuerdo con los
resultados arrojados por el estudio de Greene, al evaluar la friccion en diversos tipos
de brackets, entre estos, los brackets de autoligado pasivos de los sistemas H4 y
Damon, encontré6 que las medias de friccion de todos los grupos evaluados
presentaban una resistencia minima al desplazamiento y que entre estos no se
mostraron diferencias significativas en los valores de sus medias,
independientemente del arco. Ademas, hall6 que en general los brackets de
autoligado pasivos demostraron una friccion significativamente baja en los arcos

0,019 x 0,025 y 0,021 x 0,025 en alambres de NiTi’®.

Ademas, los resultados obtenidos por Bustillo y cols’’, al comparar los sistemas H4
y SmartClip, encontraron que la resistencia friccional del sistema H4 era superior a
esta, con una media de 0,163 N comparado con la media del otro grupo. Esta media
corresponde a un valor inferior en la presente investigacion, debido probablemente

a la heterogeneidad de los experimentos ejecutados.

75 VALE, Francisco, MALO, Luisa, CARAMELO, Francisco, RAMOS, Jo3o y CAVALEIRO, Jodo. Dynamic behavior and
surface characteristics of conventional and self-ligating brackets. En: Revista Portuguesa de Estomatologia,
Medicina Dentéria e Cirurgia Maxilofacial. vol. 57, no. 1 (Ene-Mar 2016); p. 1-8.
76 GREENE, Michael. Friction Testing of Contemporary Self-ligating Appliance Systems. Ontario, 2017, 46 p.
Trabajo de grado (Master of Clinical Dentistry). The University of Western Ontario.
77 BUSTILLO. Ob,, cit.
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Adicionalmente, discrepando con los resultados del presente estudio, la
investigacion de Pizzoni y cols concluye que los brackets de autoligado pasivo de
Damon dan como resultado una media de friccion inferior a otro tipo de sistemas

cuando se combinaban con alambres rectangulares’®.

Los posibles contrastes citados previamente podrian deberse a las diferencias en
las dimensiones de los arcos y hasta en su forma. En consecuencia, la falta de
contacto con las paredes de las ranuras o los clips de resorte conduce a una
reduccion de la resistencia al movimiento. Por lo tanto, es plausible que el
acoplamiento de ranuras con arcos mas grandes conduzca a un aumento de las
fuerzas medidas’. Adicionalmente, la ejecucién de los experimentos, con la
pluralidad de sus protocolos, las diferencias propias de las casas comerciales y
hasta los diversos dispositivos de medicion; podrian determinar un desenlace

diferente en cada una de las situaciones establecidas.

El presente estudio tiene como principal limitacion el hecho de haberse realizado en
un ambiente de laboratorio, en el que ciertamente no se pretendio replicar las
caracteristicas de tridimensionalidad que ocurren en el entorno intrabucal®. Por lo
contrario, soélo intentd establecer de una forma basica, las fuerzas de friccién que

se producen durante la interaccidén ente el bracket de autoligado y el alambre. Sin

78 PIZZONI. Ob,, cit.

7 MONTEIRO, M. R, SILVA, L. E, ELIAS, C. N. y VILELLA ODE, V. Frictional resistance of self-ligating versus
conventional brackets in different bracket-archwire-angle combinations. En: J Appl Oral Sci. vol. 22, no. 3 (May-
Jun 2014); p. 228-234.

80 PASHA, Azam, VISHWAKARMA, Swati, NARAYAN, Anjali, VINAY, K, SHETTY, Smitha V. y ROY, Partha.
Comparison of Frictional Forces Generated by a New Ceramic Bracket with the Conventional Brackets using
Unconventional and Conventional Ligation System and the Self-ligating Brackets: An In Vitro Study. En: Journal
of International Oral Health: JIOH. vol. 7, no. 9 (Sep 2015); p. 108-113.
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embargo, la principal fortaleza de esta investigacion fue la creacion y adaptacion del
sistema de evaluacion de las fuerzas friccionales al texturometro, el cual mostro
resultados reproducibles y consistentes al no observarse grandes diferencias entre

una unidad muestral y otra.

49



8. CONCLUSION

Bajo las condiciones de este experimento, es posible concluir que los brackets de
autoligado del sistema H4 parecen tener menos resistencia al deslizamiento en
arcos de acero 0.019x0.025 comparado con el sistema Damon® Q™. Por lo tanto,
estos hallazgos pueden ayudar a orientar al ortodoncista al momento de optar por
un sistema u otro cuando es necesario cerrar espacios utilizando alambre de acero
0.019x0.025; sin embargo, se requieren un mayor nimero de investigaciones que

puedan apoyar estos resultados.
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9. RECOMENDACIONES
Luego de la realizacidon de la presente investigacion se recomienda:

e El uso de brackets multiples en condiciones dinamicas y estéticas
e La inclusion de mayor numero de sistemas y el aumento del tamafio de la

muestra
e Intentar crear un sistema que mida la tridimensionalidad de las fuerzas

ejercidas en la cavidad bucal
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ANEXOS

Anexo A. Prueba de normalidad

Prueba de Normalidad - Shapiro-Wilk
Estadistico gl Valor p

Friccion
DamonQ 0,949797 20 0,364
H4 0,955515 20 0,459

Anexo B. Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Vvalorp
Fricciéon 0,046 1 38 0,832

*:p<0,05.
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Anexo C. Datos descriptivos generales

Descriptivos

Bracket Estadistico | Error tip.
Friccion DamonQ Media 1,21638 ,074786
Intervalo de Limite 1,05985
confianza  Limite
para la superior 137230
Media recortada al 5% 1,21292
Mediana 1,23500
Varianza 112
Desv. tip. ,334455
Minimo ,553
Maximo 1,943
Rango 1,390
Amplitud intercuartil ,395
Asimetria ,381 512
Curtosis 784 992
H4 Media , 78125 ,068989
Intervalo de Limite ,63685
confianza  Limite
para la superior 92565
Media recortada al 5% , 77861
Mediana , 75625
Varianza ,095
Desuv. tip. ,308530
Minimo ,260
Maximo 1,350
Rango 1,090
Amplitud intercuartil 459
Asimetria ,436 ,512
Curtosis 532 992
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Anexo D. Tabla matriz de datos

A

TIPO DE BRACKET
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q
DAMON Q

H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4
H4

B

# DE MUESTRA

—
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O 00 NG A WN -
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C W ~NOOOGAWDN=O
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Cc

FRICCION PROMEDIO N
0.8225
1.535
1.2425
1.2275
1.2275
1.2525
0.97
0.985
1.29
1.4125
0.9775
1.0925
1.4025
0.7825
0.5525
1.88
1.205
1.2675
1.26
1.9425
0.8175
0.4725
0.7125
1.2325
0.5875
0.5875
0.5725
0.4175
0.825
1.35
0.4825
0.5475
0.8
0.69
1.0075
0.26
1.0425
1.35
1.015
0.855



