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RESUMEN

Para obtener movimientos dentales ortodoncicos optimos, las fuerzas a ejercer con las distintas aparato-
logias, procuraran ser lo mas fisioldgicas posibles, por lo que dispositivos como los resortes helicoidales
de espiras abiertas deberdn ser capaces de ejercer fuerzas ligeras y continuas con el fin de obtener un
movimiento dental noble y sin repercusion nociva para los tejidos.

El proposito de esta investigacion fue valorar el nivel de degradacion de fuerza que sufren los resortes
de espiras abiertas en aleaciones de niquel-titanio en diferentes manufacturas (GAC, 3M Unitek, ADI-
TEK, ORMCO) sometidos en un medio salival bajo presion y temperatura constante durante un periodo
total de 28 dias. Se utilizaron 120 resortes correspondientes a 30 por cada una de las cuatro marcas.
Cada resorte fue recortado a una longitud de 10 mm y se procedio a registrar su fuerza inicial mediante
un dinamémetro al ser comprimidos a la mitad de su longitud original (5 mm). Posteriormente todos los
resortes fueron comprimidos a la mitad de su longitud y sumergidos bajo un ambiente de saliva artificial
a una temperatura de 37°C, para posteriormente ser valorados nuevamente bajo los mismos parametros
luego de 24 hs, 3 dias, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias desde su valoracion inicial.

El grupo con mayor pérdida de fuerza entre el valor inicial y el valor final luego del periodo de eva-
luacion fue GAC con un total porcentual del 25,3% de pérdida, mientras que ADITEK fue el grupo que
menor fuerza perdié con un total del 9,9%. Sin embargo los resortes que mayor fuerza generaron al final
del periodo de evaluacion fueron 3M Unitek y ORMCO con una fuerza de 137,7 gr-f y 128,8 gr-f res-
pectivamente, en contraste con la menor fuerza que se generd con GAC y ADITEK con 119 gr-fy 113,6
gr-f respectivamente.

De manera concluyente todos los grupos de resortes evaluados en un total de 7 periodos de tiempo pre-
sentaron una degradacion en su fuerza, siendo esta significativa a partir del dia 7 hasta el periodo final

de su evaluacion.
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ABSTRACT

In order to obtain optimal orthodontic teeth, the forces applied with the different devices seek to be the
physiological for which devices such as open coil spring must be able to apply light and continuous force
in order to attain a noble teeth movement without any harm to the tissue.

The purpose of this investigation was to appraise the force levels applied by nickel-titanium alloy open
coil spring of different brands (GAC, 3M Unitek, ADITEK, ORMCO) after being subjected to an artifi-
cial salivary environment under constant pressure and temperature during a period of 28 days. We used
120 springs, 30 of each of the 4 brands. Each spring was cut at 10mm and their initial force was recorder
with a dynamometer and they were compressed to half their original length (5Smm). Later the spring were
compressed to half their length and submerged in an artificial salivary environment at temperature of
37°C, for the further analysis under the same parameters after 24hs, 3 day, 7 days, 14 days, 21 days and
28 days since the initial evaluation.

The group with the largest loss of strength between the initial and final value after the evaluation period
was GAC with a total percentage of 25.3% loss, while ADITEK was the group that lost less strength
with a total of 9.9%.

All groups of evaluated springs conclusively evaluated in a total of 7 periods showed a loss of strength

and became significant from day 7 to the final evaluation period.

Keywords: open coil springs, nickel-titanium, force degradation, alloy.

INTRODUCCION

Los primeros resortes fueron
fabricados en oro a comienzos
de la década de los treinta sien-
do posteriormente reemplazados
por aleaciones de acero inoxida-
ble, para finalmente ser fabrica-
dos en aleaciones de niquel-ti-
tanio, siendo este ultimo uno de
los més usados actualmente en
nuestra practica clinica.

Muchos factores afectan los
diferentes valores de fuerza pro-
ducidos por los resortes, esto
incluye: su calibre, aleacion,
diametro del espiral, longitud,
condiciones de fabricacion, etc.
[3] Sumados a factores inheren-
tes del ambiente bucal como el
ph de la saliva, fluctuaciones en

94

la temperatura oral, enzimas sa-
livales, la propia accion mastica-
toria, etc. Pudiendo todos ellos
influir de manera importante en
su comportamiento.

Aunque los actuales cono-
cimientos sobre las varias pro-
piedades del resorte de espiras
abiertas han sido documentados
y utiles, la informacion sobre su
fuerza de degradacion a través
del tiempo es todavia carente.
Por lo que constituye una fuente
importante de informacion co-
nocer detalladamente las presta-
ciones que el material nos puede
brindar en cuanto al comporta-
miento de su fuerza y asi evaluar
de manera adecuada su aplica-
cion y uso clinico.
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MATERIALES Y
METODOS

120 resortes de espiras abiertas
de 0.0107x0.030” de calibre en
aleaciones de niquel-titanio fue-
ron valorados, correspondiendo a
30 resortes de cada una de las 4
manufacturas (GAC, 3M Unitek,
Aditek, ORMCO).

Los resortes fueron recortados
a 10 mm de longitud (Fig.1), pos-
teriormente colocados en vastagos
individuales de acero inoxidable
para registrar su fuerza inicial me-
diante el uso de un dinamoémetro
(Fig. 2) una vez comprimidos a
la mitad de su longitud original (5
mm), todo esto, previo a ser some-
tidos a un ambiente de saliva ar-
tificial bajo presion y temperatura
constantes (37°C).
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Posteriormente todos los re-
sortes fueron colocados en sus
vastagos de acero y comprimi-
dos a la mitad de su longitud
mediante dos planchas acrilicas
(Fig. 3) para posteriormente ser
sometidos a un medio salival ar-
tificial a 37°C. (Fig. 4).

Los resortes fueron valorados
nuevamente bajo los mismos pa-
rametros, registrandose su fuer-
za a las 24 hs, 1 dia, 3 dias, 7
dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias,
desde su medicion inicial, sien-
do analizados en un total de siete
periodos de tiempo a lo largo de
veintiocho dias de estudio.
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Figura 1. Resortes de espi-
ras abiertas Ni-Ti calibre

0.010”x0.030” con longitudes de
10 mm.

Figura 2. Registro de la fuerza
ejercida por parte del resorte me-
diante un dinamémetro.
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Figura 3. Planchas de compre-
sion acrilicas para los resortes de
espiras abiertas.

Figura 4. Almacenamiento de los
resortes en diferentes intervalos
de tiempo bajo saliva artificial a
37°C.

RESULTADOS

Los datos obtenidos mediante
observacion y medicion directa de
cada uno de los resortes y en dife-
rentes tiempos de valoracion, agru-
pados por tipo de material se orga-
nizaron en una base de datos en el
paquete estadistico SPSS 22.

La prueba de Friedman, al con-
siderar cada grupo en forma inde-
pendiente permitié determinar que
si existe una pérdida significativa
de fuerza en todos los grupos de
analisis al considerar los diferen-
tes momentos de valoracion, solo
para el dia 1y 3 en comparacion
con el momento inicial las pérdidas
no fueron significativas, pero hacia
el dia 7, 14, 21 y 28 las pérdidas
fueron significativas (Tabla 1).
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De esta manera, 3M Unitek vio
disminuida su fuerza de 161,6 gr-f
al inicio a 152,3 gr-f posterior al dia
7; ADITEK de 126 gr-f a 120,2 gr-
f; GAC de 159,3 gr-f a 130,2 gr-f
y ORMCO de 153,5 gr-f a 137, 9
gr-f (Fig.5). Al parecer el grupo que
mostré una mayor pérdida en su
fuerza fue GAC.

De igual forma, en las posterio-
res semanas, existio en todos los
grupos una disminucion en su fuer-
za, asi 3M Unitek vio disminuida
su fuerza de 161,6 gr-f al inicio a
137,7 gr-f luego del dia 28, ADI-
TEK de 126 gr-fa 113,2 g-f. GAC
de 159,3 gr-fa 119 gr-fy ORMCO
de 153,5 gr-f a 128,8 gr-f. Al pare-
cer el grupo con mayor pérdida de
fuerza entre el valor inicial y el
valor medido luego de 28 dias fue
GAC y el que menor pérdida sufrid
fue ADITEK (Fig.6).

Por otra parte los resultados de-
muestran que la composicion de
titanio no fue significativa para la
fuerza inicial, pero si lo fue para los
momentos posteriores, verificando-
se una correlacion media, inversa
y apenas significativa, siendo mu-
cho mas importante para explicar
la pérdida de fuerza al término de
los 21 dias en donde se registré un
coeficiente r=-0,57, la de menor
contenido de titanio experimen-
to la mayor pérdida de fuerza, no
obstante la de mayor contenido de
niquel no fue la que obtuvo la me-
nor pérdida de fuerza, situacion que
permite inferir que la composicion
de titanio no explica en forma abso-
luta la pérdida de fuerza (Tabla 2).
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Tabla.l. Resultados de la prueba — Global | 3™ Unitek [ ADITEK GAC ORMCO
de Friedman. F inicial (gr") 6.8 6.7 6.4 7.0 7.0
F dia 1 (gr*) 55 56 52 57 5,6
F dia3 (gr) 46 45 47 48 4,6
Fdia7 (gr) 42 40 45 43 4,0
Fdia14
36 38 4,0 32 33
o
dia 21
2,2 24 2,0 19 2,3
Fihs
la
12 10 12 12 13
(gr’)
N 120,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Chi-
cuadrado 641,0 158,4 156,0 172,3 162,7
al 6 6 6 6 6
Significancia ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Tabla 2: Correlacion de la com- i p
. er £ e GRUPO %Titanio | %Niquel F7 F14 F21 F28
posicion y la pérdida de fuerza 3M Unitek 4576 5341 5.8% 5.8% 76% 14.8%
. ) £)
media. ADITEK 44,82 53,98 46% 5,2% 8,2% 9,9%
GAC 44,13 54,6 18,3% 20,5% 23,6% 25,3%
ORMCO 45,84 52,65 10,1% 1,1% 12,7% 16,1%
Correlacion Ti -0,47 -0,49 -0,57 -0,42
Correlacion Ni 0,45 0,47 0,55 0,43
180,0 -
- 159,3
160,0 =} 11534 5 1535 ,
17 °135,6
o 1375
140,0 - 1585 22 130,
19150,7 120,2
120,0 -
| Inicial
100,0 - mF1
80,0 mF3
60,0 mF7
40,0 -
20,0 1 Figura 5. Fuerza media inicial y
0,0 ; ; durante la primera semana por
3M Unitek ADITEK GAC ORMCO grupo (gr-0).
180,0
161,6 159,3
160,0 2.2 1493 1555
7,7 B,
140,0 1260 6,6 i 128,8
LY 17
120,0 135 .
| Inicial
100,0 A BF14
80,0 mF21
mF28
60,0 +
40,0 A
20,0 Figura 6. Fuerza media inicial y
= : : : . durante las siguientes semanas
3M Unitek ADITEK GAC ORMCO por grupo (gr-f).
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DISCUSION

La hipotesis planteada en esta
investigacion, al aseverar que
los resortes de espiras abiertas
en aleaciones de niquel-titanio
sufren una degradacion en su
fuerza a través del tiempo tras
ser sometidos a un ambiente de
saliva artificial bajo temperatura
y presion constante, es confirma-
da con los resultados presentes
en este estudio.

Tales analisis son ratificados
en el estudio de Bourke, Daska-
logiannakis, Tompson, & Wat-
son (2010) quienes afirman que
existe una pérdida de fuerza en
los resortes de niquel-titanio
al ser sometidos a una presion
constante a lo largo de un perio-
do prolongado de tiempo.

El comportamiento de los re-
sortes fue valorado bajo un am-
biente y circunstancias cercanas
a las de la cavidad oral, por lo
que eventualmente su desempe-
flo podria alejarse mediana o li-
geramente a lo que presenta cli-
nicamente un medio bucal real.
Barwart (1996) afirma que exis-
ten factores inherentes al am-
biente oral como las variaciones
en el ph salival, fluctuaciones
en la temperatura tras la inges-
ta de alimentos tanto frios como
calientes, enzimas salivales y
la propia accion masticatoria;
mismos que sumados a un sin-
nimero de productos quimicos
de aseo bucal, pueden llegar a
incidir de manera importante en
el desempefio del material.

Por otra parte esta investiga-
cion al tratarse de un estudio in
vitro presentd una serie de fac-

tores que pudieron influenciar
en el comportamiento de los
resortes, al ser sometidos a las
condiciones ya mencionadas, y
como lo afirma Palazén (2010),
al encontrar que el metal se pue-
de ver afectado potencialmente
por factores de corrosion pro-
pios en este tipo de aleaciones,
dicho fendmeno de degradacion
electroquimica puede llegar a
comprometer sobremanera su
desempefio y propiedades. De
igual manera Huang et al. (2003)
afirman que ciertos defectos de
superficie en el producto finali-
zado constituyen zonas predis-
ponentes a la corrosion debido
a una irregularidad importante
que estos pudieran presentar en
su superficie sumados a un alto
estrés residual.

De manera general en el pre-
sente estudio los resortes de espi-
ras abiertas en este tipo de alea-
cion mostraron al final de los 28
dias de evaluacion una pérdida
general en su fuerza que prome-
dio entre el 9 y el 25% entre los
diferentes resortes, valores que
se asemejan a los encontrados
por Angolkar, Arnold, Nanda,
& Duncanson (2010) que consi-
deran ser relativamente bajos si
tomamos en cuenta una mayor
pérdida de fuerza presente en los
mismos aditamentos pero con
otro tipo de aleacion en su es-
tructura como el acero inoxida-
ble y Co-Cr-Ni. Esto puede ser
relacionado con el bajo rango de
carga-deflexion de los resortes
como resultados de las propieda-
des superelasticas que presentan
los metales con aleaciones de
niquel-titanio. También la cur-
va carga-deflexion de este ma-
terial muestra que incluso a al-
tas deformaciones mantiene sus
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niveles de fuerza relativamente
estables, necesitando asi activa-
ciones con menor frecuencia que
otro tipo de aleaciones. Por lo
que los resortes de niquel-titanio
se presentan con una gran venta-
ja clinica sobre otras aleaciones.

Los resultados encontrados
en este estudio permiten al clini-
co evaluar de una forma integral
todas las prestaciones y cualida-
des que este tipo de material pre-
senta por sobre otros, pudiendo
de esta manera comprender con
mayor claridad su real compor-
tamiento y en base a esto poten-
ciar su adecuado uso en la prac-
tica clinica.

CONCLUSIONES

» Todos los grupos de resortes
evaluados a lo largo de 28
dias, presentaron una pérdi-
da significativa en su fuerza,
siendo relevante a partir del
dia 7, 14,21y 28.

* La valoracion inicial de la
fuerza registr6 numeros se-
mejantes dentro de cada gru-
po. Sin embargo dentro de
estos parametros, 3M Unitek
y GAC presentaron los mas
altos valores de fuerza inicial.

* El grupo con mayor pérdida
de fuerza entre el valor ini-
cial y el final al cabo de 28
dias fue GAC, mientras que
ADITEK fue el grupo que
menor fuerza perdio.

* Los resortes que mayor fuer-
za generaron al final del pe-
riodo de evaluacion fueron
3M Unitek y ORMCO.
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El resorte con menor conte-
nido de titanio (GAC) expe-
rimentd la mayor pérdida de
fuerza.
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