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RESUMEN

Obijetivo: Evaluar la friccion resultante del deslizamiento de brackets sobre el alambre

utilizando ligaduras elastoméricas de baja friccion, ligaduras metalicas y ligaduras

elastoméricas convencionales.

Meétodos: Se seleccionaron ligaduras elastoméricas convencionales Unisticks (American
Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin, EUA) dos tipos de ligaduras elastomericas de baja
friccion, Slide (Leone Orthodontic Products, Sesto Fiorentino, Firenze, Italy), Super
Slick (TP Orthodontics, La Porte, Indiana, EUA) vy ligaduras metalicas (TP
Orthodontics, La Porte, Indiana, EUA). Brackets metalicos prescripcion MBT 0.022 x
0.028 (American Orhodontics) Alambre de acero inoxidable 0.19” X 0.25” (TP,
Orthodontics) Se realizaron pruebas in vitro de 12 acetatos de acrilico transparente
rectangular de 10cm de largo por 4mm ancho x 5mm de grosor. Simulando segmento de
arco superior (tubo de molar, bracket de 2do y ler pm metéalicos). Ligados a un alambre
de acero .019 X .025 con tres métodos de ligado. Se utilizaron 3 acetatos para cada uno
de los grupos evaluados de ligado y se realizaron 10 mediciones de cada método,
arrojandonos 120 mediciones en total. La friccion se obtuvo utilizando una maquina de
pruebas universales.

Resultados: Método de ligado 3 (ligaduras metalicas), presenta mayor variabilidad
(2.33 SD) y mayor resistencia al deslizamiento (14.4 media) en comparacion con los
otros tres métodos. Se detecta que el método de ligado 1 Unisticks (American
Orthodontics) (7.85) y método de ligado 2 Slide (Leone Orthodontic) (8.88), se
encuentran en el mismo subgrupo, lo que indica que el resultado no difiere
significativamente. El método de ligado 3 ligaduras metalicas (TP Orthodontics) (14.40)
y método de ligado 4 Super Slick (TP Orthodontics) (12.00) difieren de todos los demas,
sin embargo el método de ligado 3 ligaduras metalicas (TP Orthodontics) (14.40) es el
que tiene mayor promedio (14.4 media) y mayor variabilidad (2.33 SD).

Conclusiones: La friccion resultante del deslizamiento de brackets convencionales sobre
el alambre utilizando ligaduras elastoméricas convencionales generaron menores fuerzas
friccionales cuando estas se compararon con ligaduras metalicas y ligaduras de baja
friccion.

Palabras clave: friccion, ligadura elastomérica convencional, ligadura elastomérica de
baja friccion, ligadura metalica.
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ABSTRACT

Objetives: The aim of this study was to evaluate the frictional resistance of conventional

bracket using low friction elastomeric ligatures, stainless steel ligatures and conventional

elastomeric ligatures.

Methods: Conventional elastomeric ligatures were selected Unisticks (American
Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin, EUA) two types of low friction elastomeric
ligatures selected from Slide (Leone Orthodontic Products, Sesto Fiorentino, Firenze,
Italy), Super Slick (TP Orthodontics, USA) and stainless steel ligatures (TP
Orthodontics, La Porte, Indiana, USA). Conventional brackets MBT prescription 0.022 x
0.028 were selected (American Orhodontics) and stainless steel wire 0.019" x 0.025"
(TP, Orthodontics) In vitro tests were performed on 12 transparent rectangular acrylic
acetates 10cm long x 4mm wide x 5mm thick. Simulating upper arch segment. Attached
to a 0.019” x 0.025” steel wire with tree types of insertion technique. Three acetates
were used for each of the groups evaluated and 10 measurements of each method were
carried out, obtaining a total of 120 measurements. A universal testing machine was
used to assess the friction.

Results: It was shown that insertion technique 3 (stainless steel ligatures), presents
greater variability (2.33 SD) and greater resistance to sliding (14.4) compared to the
other tree types of insertion technique.

Conclusions: Friction obtained using conventional elastomeric ligatures generated
lower frictional forces than those obtained with the other two types of insertions
techniques.

Key words: Friction, conventional elastomeric ligature, low friction elastomeric
ligature, stainless steel ligatures.
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1. INTRODUCCION

Existen diferentes variables tanto fisicas como bioldgicas, que influyen para aumentar
los niveles de friccion, lo cual puede producir movimientos dentarios mas fisioldgicos,

eficaces y con el menor dafio bioldgico.

La friccion es de naturaleza multifactorial, constituye un factor altamente relacionado al
movimiento con deslizamiento dentario y de los arcos. La friccion, impide o retarda
dicho movimiento, asi como también, trae consecuencia la utilizacion de fuerzas mas

pesadas, pérdida de anclaje y un tiempo de tratamiento mas prolongado.

El ortodoncista debe saber y estar consciente de la magnitud de la fuerza aplicada
durante el tratamiento ortodoncico, asi como de las técnicas, aparatologia, dispositivos y
combinaciones que contribuyen a la produccion y control de la friccion. Puesto que el
tratamiento depende en gran parte del clinico, el utilizar mecanicas con fuerzas

controladas para estimular una respuesta biologica adecuada.

Es por esto que es importante el entendimiento, comprension y conocimiento de la

misma.



2. HIPOTESIS

Las ligaduras elastoméricas de baja friccion disminuyen la friccion resultante durante el

deslizamiento del alambre en brackets metélicos convencionales.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar la friccién resultante del deslizamiento de brackets sobre el alambre utilizando
ligaduras elastoméricas de baja friccién, ligaduras metéalicas y ligaduras elastoméricas

convencionales.

3.2 Objetivos especificos

Medir la friccion resultante del deslizamiento in vitro entre bracket y alambre con

ligadura elastomérica de baja friccion. Con una maquina de pruebas universales.

Obtener la friccion resultante al deslizamiento entre bracket y alambre con ligadura

elastomérica convencional.

Descubrir la friccion resultante al deslizamiento entre bracket y alambre con ligadura

metalica.

Comparar la friccion resultante al deslizamiento entre bracket y alambre con los tres

tipos de ligadura.



4, ANTECEDENTES
4.1 Friccion

La friccion es la fuerza de resistencia entre objetos que se oponen a un movimiento en
comun, asi como también, es el resultado de la unién quimica entre dos superficies. La
superficie no afecta la friccion; si se incrementa el area de superficie, la fuerza por
unidad de area disminuye (Burrow., 2010). Friccion viene del lat. frictio —onis, roce de

dos cuerpos en contacto (RAE., 2014).

A lo largo de la historia, la humanidad ha utilizado la friccion entre dos superficies, con
la finalidad de crear fuego; pero no fue hasta el trabajo de Leonardo da Vinci,
Amontons, John Theophilius Desanguliers 1683 - 1744, Leonard Euler 1707-1783 y
Charles-Augustin Coulomb 1736-1806, donde surgié la comprension de este fendmeno
(Wisniak, 2005).

Leonardo da Vinci se considera padre de la tribologia moderna por sus experimentos
acerca de friccion, los cuales fueron hechos utilizando un plano horizontal e inclinado en
donde concluye que la friccion es proporcional a la fuerza e independiente en el area de

contacto.

El primero en distinguir entre la friccion estatica y cinética fue Euler, concluyo que no
es posible provocar un movimiento lento al aumentar el angulo de un plano inclinado.
Coulomb confirmé la declaracion de Euler al medir la friccion cinética a diferentes

velocidades y encontrar que la friccion es independiente de la velocidad.



Descubrimientos mas importantes se resumen de la siguiente manera:

1. Primera ley de Amontons: La fuerza de friccién es directamente proporcional a
la carga aplicada.

2. Segunda ley de Amontons: La fuerza de friccion es independiente al area de
contacto aparente.

3. Tercera ley de Coulombs: Friccién Cinética es independiente a la velocidad de
deslizamiento (Wisniak, 2005).

Por otra parte, en la fisica, la fuerza de friccion entre dos superficies de deslizamiento es
directamente proporcional a la fuerza con la que las superficies se presionan juntas. F ~r
=u x F. El valor de “u” (coeficiente de friccion) va a depender de los materiales que se
emplean para el deslizamiento, y éste se vera afectado por factores como, zonas de

velocidad o de contacto entre las superficie (Bednar, 1991).
4.2 Friccion en ortodoncia

En términos generales, la friccién en ortodoncia es la resistencia al deslizamiento, se
conoce como la oposicion al movimiento encontrado por el bracket a medida que trata
de deslizarse a lo largo del alambre. La fuerza que debe aplicarse sobre las piezas
dentarias debe superar la resistencia al deslizamiento para lograr el movimiento
ortodontico deseado (Uribe, et. al. 2012).

Las leyes fisicas de la friccion fueron derivadas a partir del deslizamiento de materiales
en medios secos, el movimiento dental en ortodoncia combina leyes de friccion y de la

fisiologia por esta parte, es mas complejo su comprension y manejo (Moore, 2004).

Para estudiar la friccion en el tratamiento ortodontico, se encuentran diversos aparatos,
entre ellos: dinamdmetro, una bascula, un medidor de fuerza, y con una maquina de

prueba universal (Tselepis, et. al.1994).



4.3 Tipos de friccion en ortodoncia

La fuerza de friccion presenta dos componentes, se denomina friccion estatica a la
friccion inicial que se produce entre el alambre y el bracket cuando se le aplica una
fuerza, Esta se debe vencer para iniciar el movimiento dental (Kuma, et. al. 2014).

Mientras el diente se mueve, el segundo componente de la friccién se le llama friccion
dindmica o cinética, ocurre cuando el arco se mueve en direccion opuesta a la fuerza
aplicada. (Kuma, et. al. 2014).

Se considera que la friccion estatica es de mayor importancia debido a la deformacion
elastica reversible del alambre y al enderezamiento del movimiento dental. Se
argumenta que la lubricacion es un factor que afecta la friccidn estatica y por lo tanto, la

friccion cinética ofrece una medicion mas fiable (Crawford, et. al. 2010).

Sin embargo, se menciona a la friccion estatica como la de mayor relevancia e
importancia debido a que se tiene que sobrepasar esta, cada vez que las piezas dentarias

logran un ligero movimiento (Crawford, et. al. 2010), (Frank, et. al. 1980).

En el movimiento dental ortoddntico, la friccién resulta de la interaccion de un arco con
las partes de un bracket o con una ligadura (Burrow, 2009). Kusy y Whitley, definen la

resistencia al deslizamiento como una combinacion de tres componentes:

- Friccion cinética o estética (FR) debido a la fuerza de contacto entre las
superficies del arco, brackets y ligadura.

- Binding (BI), angulacion de los dientes o alambre, los cuales estan en
contacto con la ranura del bracket.

- Notching (NO), cuando ocurre la deformacion permanente entre la

interfaz del alambre y el bracket (Burrow, 2009).

Para que se produzca binding y notching se necesita &ngulo de contacto, el cual se forma
entre la ranura y el arco. Este angulo se puede producir por una inclinacién de un diente
o por la flexion del arco (Burrow, 2009), (Burrow, 2010), (Kusy y Whitley,1997).



Si se produce binding reducira el deslizamiento, Si este &ngulo de contacto progresa se
produce una deformacion permanente o ruptura del arco, debido a un sobrepaso del
limite elastico, cuando ocurre esto, es el efecto notchig, el cual generara resistencia al
deslizamiento provocando interrupcion en el movimiento dentario (Burrow, 2009),
(Burrow, 2010), (Kusy y Whitley,1997).

En ortodoncia la naturaleza de la friccion es multifactorial, esta emana de factores
mecéanicos y biologicos (Kuma, et. al. 2014), (Braun, 1999).

1) Factores fisicos / mecanicos:

1.1) Propiedades del arco: material, seccion transversal forma / tamafio,
textura de la superficie y de rigidez.
1.2) Soporte para el arco: método de ligadura, ligaduras de acero inoxidable,
elastomeros.
1.3) Propiedades del bracket: materiales, tratamiento de superficies, procesos
de fabricacion, anchura y profundidad de ranura, disefio, distancia
interbracket, nivel de ranuras del bracket entre los dientes y las fuerzas
aplicadas para la retraccion.
2). Factores bioldgicos:

2.1) Saliva

2.2) Placa

2.3) Pelicula adquirida

2.4) La corrosion

2.5) Particulas de alimentos.

Kusy y Whitley encontraron que la saliva humana disminuyé el coeficiente de friccion
en arcos de TMA con brackets convencionales. Sin embargo, los efectos de la saliva
sobre la fuerza de friccion siguen siendo poco claros, diversos estudios mencionan que
la saliva, puede aumentar, reducir o no generar cambios en las fuerzas de friccion,
depende de las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales estudiados (Chen-
Jung, et. al. 2013).



Entre los agentes espesantes, se ha informado que la saliva basada en mucina tiene
propiedades reologicas mas cercanas a la saliva humana, incluyendo la capacidad de
formar una biopelicula, lo cual es una caracteristica importante en su eficacia como
lubricante. Por lo tanto, la presencia y el tipo de agente espesante utilizado en la saliva
artificial son de suma importancia (Leal, et. al. 2014).

Diversas investigaciones han demostrado entornos en donde se han realizado pruebas
que se encuentran lejos de asemejarse a una situacién clinica, ya que simulan el
mecanismo de deslizamiento en condiciones secas, sin la presencia de ningun tipo de
lubricante (Leal, et. al. 2014).

Se considera que realizar una prueba al deslizamiento en seco promueve mayor
resistencia, algunos autores han utilizado agua destilada y/o saliva artificial para
reproducir mejor la prueba clinica. Existen estudios en donde mencionan que la saliva

artificial puede reducir la friccion en un 15% a un 60% (Leal, et. al. 2014).

Se demostré que no hubo diferencias en los valores de friccién obtenidos con el uso de
saliva artificial, en relacion a los que se observaron para el grupo de saliva humana
natural. Esto se explica por la capacidad de adsorcién y formacion de biopelicula de la

saliva artificial.

Asi como también se observo que hubo un incremento en la friccion del 70% al 255%

cuando los brackets/alambre no fueron lubricados (Leal, et. al. 2014).

Se han realizado una serie de estudios para evaluar los principales factores que pueden

influir en la resistencia de friccion. Se han identificado como:

- Brackets y arcos de alambre

- Calibre del alambre relacionado con la rigidez

- Arcos redondos versus arcos rectangulares

- Torque en bracket/ interfaz en el alambre

- Condiciones de la superficie del alambre y condiciones de la superficie de las
ranuras de los brackets

- Tipo y fuerza de ligadura
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- Materiales de brackets y de alambres asi como también, la anchura de la
ranura del bracket (Braun, 1999).

Existe un factor importante, la rugosidad en la superficie del bracket, es una
caracteristica propia del material, y de los procesos de su fabricacion. Todas las
superficies de los brackets, no importa que tan suave sea, presentan irregularidades a
nivel molecular y los contactos reales que se producen entre la superficie de arco y del
bracket, solo se produce entre los puntos mas sobresalientes los cuales se denominan
asperezas (Doshi, 2011).

La mayoria de las investigaciones se han enfocado en comparar los métodos de ligacion,
muy pocos han investigado el disefio de la ranura en la resistencia a la friccion (Chen-
Jung, et. al. 2013).

De todos los factores que contribuyen para ser el principal determinante de la resistencia
a la friccion en el movimiento dental, se mencionan la ranura del bracket y la angulacion
del alambre (Frank y Nikolai, 1980).

La fuerza de rozamiento entre dos cuerpos, no solamente depende del area de superficie
de contacto, sino también de la naturaleza de las superficies de contacto y la rugosidad

que presentan (Tselepis, 1994).

Se reporta que el alambre de acero inoxidable es mas suave que alambre de niquel
titanio (Kusy, et. al. 1998) Sin embargo, otros estudios mencionan que la friccion en el

alambre disminuye a medida que aumenta la anchura del bracket (Proffit, 1993).

Kusy y Whitley mencionan, el material del bracket no influye significativamente en el
coeficiente de friccion. La funcién principal de un lubricante es reducir el nimero de
puentes formados entre las superficies. Por lo general la saliva actia como un lubricante.

La resistencia friccional se reduce en condiciones mojadas (Tselepis, 1994)
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Asi como también, existen factores que perjudican y extienden el tiempo de tratamiento,

al realizar movimientos de deslizamiento, se expresan con la siguiente formula:
Fr=pun. N,

): Coeficiente de friccion del alambre y del bracket.
N: fuerza normal (Garcia, et. al. 2007).

Una fuerza ideal debe cumplir los siguientes criterios:

1. Proveer fuerza 6ptima para el movimiento dental que produzca los efectos
deseados.

2. Ser comoda e higiénica para el paciente.

3. Que requiera el menor tiempo de silla y del ortodoncista.
4. Minima cooperacion del paciente.

5. Economica. (Garcia, et. al. 2007).

Para realizar movimientos dentales eficientes con minima molestia para el paciente y

menor dafio tisular se requiere de fuerzas ligeras y continuas (Rygh, 1986).

En consecuencia, es esencial comprender las fuerzas de friccion entre los brackets y los
arcos con la finalidad de producir un movimiento dental eficaz dentro del rango de la

respuesta bioldgica optima (Ogata, et. al. 1996).

Existen diferentes formas para reducir la friccién en la mecanica de deslizamiento, las

cuales son aquellas que se relacionan con los materiales y las del método de ligado.
4.4 Métodos de ligado

Para colocar de una manera segura el arco en las ranuras de los brackets, los
ortodoncistas colocan ligaduras de acero inoxidable, clips de resorte autoligables o
ligaduras elastoméricas. La cantidad de friccion que se genera es proporcional a la
fuerza con la que el bracket y el alambre se presionan simultdneamente, dependera de

multiples factores que ya fueron mencionados.
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El método para ligar el bracket puede afectar significativamente la resistencia al
deslizamiento. Los tipos de ligaduras elastoméricas convencionales, o de acero
inoxidable, aplican una fuerza de presién que empuja el arco contra la base de la ranura

del bracket, por esta fuerza de ligado se incrementa la fuerza friccional.

Se han propuesto diferentes métodos, para reducir la friccion en el sistema de ligado,
tales como ligadura de acero inoxidable, brackets autoligables (SLBS), y ligaduras no
convencionales (Kuma, et. al. 2014).

No existe evidencia cientifica que demuestre que los brackets auto-ligables son mas
eficientes o efectivos que brackets de ligadura convencional para el tratamiento de
maloclusiones (Cordasco, et. al. 2012).

Estudios, han demostrado que las fuerzas de friccion producidas por ligaduras
elastoméricas y ligaduras de acero inoxidable son similares, mientras que en otros
reportes han encontrado que la friccion causada por ligaduras elastoméricas es menor

que la generada por ligaduras de acero inoxidable (Arun y Vaz, 2011).

Ligaduras de acero inoxidable producen fuerzas variables y consumen mucho tiempo

para su colocacion (Kuma, et. al. 2014).

Ciertos autores coinciden que ligaduras de acero inoxidable las cuales, se colocan sin
aplicar mucha fuerza producen menos friccion que las ligaduras elastoméricas

convencionales (Chimenti, et. al. 2005).

Citando a Schumacher, menciona que para disminuir la friccion las ligaduras metalicas
deber ser colocadas entre 90° y 180° con respecto al bracket. Lo que resulta dificil en la

colocacion de dichas ligaduras. (Schumacher, et. al. 1990)

En cuanto a la colocacion de ligaduras metalicas, se menciona que su colocacion es mas
tardada comparado con ligaduras elastoméricas. Agregando 12 minutos extras, para

remover y colocar dichas ligaduras (Harradine, 2003).

Como lo hemos mencionado, el método de ligado es un factor determinante en generar

friccién. Un enfoque alternativo para reducir la friccién, es evitando el uso de cualquier
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forma y tipo de ligadura. Es por esto que se ha introducido, y demostrado el uso de
brackets de autoligado para reducir la friccion en ciertas condiciones (Dhopatkar y Rock,
2003).

Sin embargo en un estudio realizado con tipodontos, se encontré que con la utilizacion
de arcos de menor calibre, los brackets autoligado disminuian significativamente la
resistencia al deslizamiento que los brackets convencionales, sin embargo, observaron
mismos resultados al colocar arcos de calibre mayor (Henao y Kusy, 2004, Henao y
Kusy, 2005).

Asi mismo en otro estudio, se menciona que no existe diferencia entre autoligables y
brackets convencionales, cuando el arco se encuentra de manera pasiva, lo cual, no

sucede a nivel clinico (Thorstenson y Kusy, 2002).

En los tratamientos ortodonticos se utilizan técnicas en donde se busca obtener un
maximo control sobre el movimiento dentario. Como se mencion0 anteriormente,
existen multiples variables de naturaleza mecanica como biolégica que han demostrado
afectar la magnitud de la friccién en dicho movimiento. Uno de los maltiples factores a
considerar en la seleccion del material ideal, es optar por uno que genere menor fuerza

friccional (Camargo, et. al. 2007)

Se menciona que en brackets convencionales la friccion aumenta en la medida que

aumentan las dimensiones de los alambres.

Asi como también, emplear ligaduras elastoméricas convencionales aumenta

significativamente la friccion (Kuma, et. al. 2014).
Dentro de las ventajas de las ligaduras elastoméricas:

1. Facilidad de colocacion.
2.Confort del paciente

3. Variedad de colores.
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Desventajas:
1. Acumulacion de placa dentobacteriana,
2.falta de asientamiento del arco dentro de la ranura del bracket
3. Friccion
4.Répida pérdida de la fuerza, que induce a los ortodoncistas a cambiarlos en

intervalos de 4 semanas.

En un estudio se demostré que después de 24 horas, la pérdida de fuerza de las ligaduras
elastoméricas variaba del 80.7% al 89.1% de la fuerza total después de 28 dias, estas
observaciones nos revelan que las ligaduras se ven afectadas por la humedad y calor,
perdiendo rapidamente su fuerza y deformandose de una manera permanente cuando
estas son estiradas (Petersen, 2009).

De los factores que aceleran la pérdida de la fuerza se incluyen, pH, calor y la

humedad.

En ortodoncia se utilizan dos tipos de elastdmeros.
- Elastdmeros naturales, que se utilizan en la mecéanica interarco y se denominan
generalmente “elasticos".
- Elastdbmeros sintéticos, que se usan en cadenas elastoméricas, ligaduras

elastoméricas e hilos elasticos y usualmente se denominan "alastiks".

Los elastdmeros sintéticos se fabrican principalmente a partir de poliuretanos, pueden

ser termoplasticos (TP) o termoestables (TS).

Los materiales TP se fabrican de plastico, son moldeables a altas temperaturas, mientras
que los materiales de TS se curan irreversiblemente durante el proceso de fabricacion,

no son remoldeables, y se queman a altas temperaturas (Ahmed, et. al. 2016).

Se observd que cuando el bracket y alambre se encontraban alineados, el grado de
friccién generado entre el elastomero vy la superficie del alambre, era afectado por el tipo
de elastomero, estado de humedad del mismo, tipo de bracket y tipo de método de ligado
(Dhopatkar y Rock, 2003).
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El método de ligado que presenta mayor uso, son las ligaduras elastoméricas, ya que
facilitan la sujecion del alambre. Esto suele ser mas comodo para el paciente, sin
embargo, producen mayor friccion que la ligadura metalica (Uribe, 2012).

Los elastdbmeros son polimeros amorfos de alto peso molecular que presentan
propiedades fisicas como la viscoelasticidad, facil deslizamiento y relajacion de la
tension (Crowford, et. al. 2010). Son relativamente rapidos y féaciles de usar, sin
embargo, producen altos niveles de resistencia a la friccion, se deterioran en boca y esto
conduce a una subsecuente pérdida de control en el movimiento dentario (Taloumis,
1997, Khambay, 2004).

El uso de elastomeros es el método més utilizado, son coémodas para el paciente, ofrecen
menos riesgo de causar dafio a la mucosa, tienen mejor aceptacion debido a la
posibilidad de elegir colores y aumentan la motivacion en el tratamiento (Ramos, et. al.
2013).

Se menciona que es recomendable el uso de ligaduras elastoméricas con una forma de
insercion en la que se promueva una disminucién de la friccion en las primeras etapas
de alineacion y nivelacion, asi como en las etapas de cierre de espacios, para que los

movimientos ortodonticos ocurran eficientemente (Ramos, et. al. 2013).

Las fuerzas de friccion producidas por los elastomeros pueden variar de 50 a 150 gr. Se
componen de polimeros de poliuretano que estan sujetos a la deformacion permanente
con el tiempo y que también se deterioran en ambientes hiumedos como resultado de la
hidrolisis lenta (Chimenti, et. al. 2005).

Estudios in vitro en condiciones secas y hiumedas (agua a 37.8°c) han demostrado que
las fuerzas de friccion generadas por los mddulos elastoméricos disminuyen durante un
periodo de 3-4 semanas con una disminucién concurrente en la fuerza (Chimenti, et. al.
2005).
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4.5 Ligaduras de baja friccién

Se ha reportado una reduccion significativa de la friccion al emplear ligaduras
elastoméricas de baja friccion en combinaciéon con brackets convencionales asi como
también realizando una combinacion de ligaduras convencionales con brackets de un

disefio especial (Baccetti, et. al. 2009)

En el afio 2000, se introdujo un tipo de ligadura elastomérica diferente por la casa
comercial TP Orthodontics Inc, La Porte, Ind. (Super Slick) con un recubrimiento unido
covalentemente de Metafix, en donde los fabricantes afirman que disminuye la friccion
(Crowford, et. al. 2010). Menciona el fabricante que gracias a su recubrimiento de
polimero insoluble al agua, lo convierte, en un elastomero lubricado, mucho mas suave y

tiende a un facil deslizamiento (Ramos, et. al. 2013).

Asi como también debido a que el elastdmero tenga recubrimiento, actia como protector

contra efectos de la humedad y el calor (Carneiro, et. al. 2011).

En una investigacion se observd que elastomeros pre angulados y super slick, fueron
eficientes en la reduccion de la resistencia de friccion cuando se les compararon con los

elastomeros sin recubrimiento y los “no angulados”.

Se ha mencionado que el recubrimiento polimérico de Metafasix que presentan las
ligaduras Super Slick, es la razon por la cual en este estudio disminuyo la friccion, asi
como también, concluyen que el revestimiento superficial polimérico reduce la friccion

en comparacion con los elastdmeros convencionales (Arun y Vaz, 2011).

Devanathan en su estudio menciona que estos elasticos en condiciones secas son

superiores que los “no recubiertos”, postula que actuarian mejor en condiciones

himedas (Devanathan, 2000).

Se muestra que la fuerza de friccion estatica es mayor con elastébmeros convencionales
en estados secos y himedos que en comparacion con modulos Super Slick (Dhopatkar,
Rock, 2003).
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La compafiia RMO desarrolld ligaduras de baja friccidn recubiertas por una capa
polimérica que al contacto con la saliva aumentan su deslizamiento en relacién con
ligaduras convencionales (Quintanilla, 2005) El uso de modulos lubricados es asociado
con la reduccion de resistencia friccional (Chimenti, et. al. 2005).

En mdltiples estudios en donde se mide la fuerza de friccion de diferentes ligaduras
elastoméricas, se ha encontrado que ligaduras de baja friccion Slide Leone en medicion
con brackets convencionales, generan fuerzas significativamente menores, puesto que
crean una ligadura pasiva en la ranura del bracket, lo que hace que el arco quede libre
para deslizarse.

Esto brinda una capacidad para controlar la friccion durante las diferentes fases del
tratamiento ortodontico en comparacion con ligaduras convencionales en brackets
convencionales (Gandin, 2008, Tecco, 2007, Baccetti, 2006) Asi como también
mencionan que estas ligaduras son una alternativa a los brackets de auto-ligado
(Baccetti, et. al. 2008).

La ligadura Slide Leone esta hecha de un poliuretano médico especial. Se coloca en el
bracket de la misma manera en que se colocan las ligaduras elastoméricas
convencionales. Esta permite que el arco se deslice facilmente en la ranura del bracket
mientras transmite toda su fuerza al diente, sin la resistencia que se ocasiona con
ligaduras convencionales, esto reduce el tiempo de tratamiento y a su vez, da resultados
mas estables. Forma una especie de amortiguador entre el bracket y los tejidos blandos,

mejorando considerablemente la comodidad del paciente (Fortini, et. al. 2005).

Se menciona que la ligadura Slide Leone, presenta una reduccion de la friccién de
manera significativa durante la mecanica de deslizamiento en comparacién con ligaduras

elastoméricas convencionales (Baccetti, 2006).

Estas ligaduras elastoméricas de baja friccion y facil uso, se pueden emplear con
cualquier tipo de bracket sin alterar la mecanoterapia de eleccién del ortodoncista. Por
otra parte, este sistema ofrece ventajas en brackets de autoligado en control de la
friccion, reduce el tiempo de tratamiento y aumenta la comodidad del paciente (Fortini,
et. al. 2005).
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En base a los resultados del estudio de Uribe, et. al. 2012, se sugiere el uso de ligaduras
elastoméricas de baja friccion en brackets convencionales en la fase de cierre de espacio
con mecénica de deslizamiento, esperando que el alambre en el sector posterior se
deslice facilmente a través de la ranura de los brackets posteriores. Asi como también,
mencionan que el uso de ligaduras elastoméricas de baja friccion Synergy RMO
proporciona valores altos de resistencia al deslizamiento cuando se les utiliza con

brackets convencionales. Se recomienda el uso de estas ligaduras con brackets Synergy.

Por otra parte, las dimensiones de las ligaduras elastoméricas pueden influir de manera
significativa sobre la friccion e indican que ligaduras elasticas siliconadas reducen la
resistencia friccional estatica en 23% a 43% si se comparan con ligaduras elasticas
convencionales. Se reporta que no se genera efectos negativos sobre las ligaduras

cubiertas de silicona al contacto con la saliva (Chimenti, et. al. 2005).

En el mismo estudio, se observo que ligaduras elastoméricas pequefias y medianas
produjeron una baja significante de entre un 13-17% de fuerza friccional estatica en

comparacion con ligaduras grandes (Chimenti, et. al. 2005).

Por otra parte, encontraron una baja significante de hasta un 60% en la friccion estatica
con elastomeros lubricados con respecto a elastomeros regulares. De acuerdo a estos
autores, el uso de modulos lubricados determind una reduccion de friccion en

comparacion con brackets de autoligado (Dhopatkar y Rock, 2003).

Se demostrd que ligaduras elastoméricas lubricadas con silicon produjeron fuerzas
friccibnales menores que ligaduras no lubricadas. En particular, modulos de silicén
lubricados permitieron que se redujera la fuerza fraccional entre un 23-34% en
comparacion con ligaduras pequefias y medianas no lubricadas, y entre un 36-43% con

ligaduras grandes no lubricadas (Chimenti, et. al. 2005).

Se observa ligaduras Super Slick con brackets convencionales de acero inoxidable
generan significativamente menos friccion que otros tipos de ligaduras elastoméricas o
brackets de auto-ligado, esto, cuando se utiliza con arcos 0.019 X 0.025 (Dhopatkar y
Rock, 2006).
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Cabe recalcar que en ciertas ocasiones es importante utilizar un nivel bajo de friccion,
como en la retraccion de un diente a lo largo de un arco continuo o en ocasiones para
cerrar espacio. Asi como también a veces se necesita de una alta friccion, como en el
cierre de espacios con mecanica de loop, anclaje y sistemas para dar torque. No se habla
de friccibn como un problema en sistemas para intruir o extruir un diente, o para

reposicionar una pieza impactada. (Burrow, 2010).

Por otra parte, se requiere de mayor friccién durante la correccién de rotacion de dientes
en etapas iniciales, cuando se necesita mayor contacto del alambre dentro del bracket, en
las etapas finales cuando se requiere de torque y/o de dientes que forman parte de
unidades de anclaje en algunos aparatos de ortodoncia (Ramos, et. al. 2013).

Se reporta que entre 12% y 60% de la fuerza aplicada en aparatos fijos se pierde debido
a la friccion (Dhopatkar y Rock, 2006).

Se ha estimado que el 50% de la fuerza aplicada en ortodoncia se disipa debido a la
friccion, la fuerza total aplicada a los brackets tiene que ser el doble de la necesaria para

producir una fuerza efectiva en ausencia de friccion (Proffit, 1993).

La mecénica de deslizamiento en ortodoncia, es considerada en términos de cierre de
espacios resultantes de extracciones y distalizacion de caninos pero puede aplicarse
también en muchas otras etapas del movimiento dentario, como nivelar caninos, corregir
rotaciones, alineacion y nivelacion, en donde la friccion resulta ser el mayor

inconveniente (Tecco, et. al. 2005, Suarez, 2005).

Se sefiala que en esta etapa con esta mecanica, la disminucién en la friccion permitira
utilizar una magnitud de fuerza menor, lo que a su vez, trae una menor necesidad de
anclaje (Proffit, 2002)

Es ampliamente utilizada en el tratamiento ortodontico, esto quiere decir que la friccién
desde el inicio del tratamiento se convierte en una preocupacion critica que afecta el

funcionamiento y la eficiencia de la aparatologia (Hao, et. al. 2016).

Por otra parte, como lo hemos mencionado, en la mecanica de deslizamiento, la friccién

se determina por el tipo de arco, tipo de bracket, y el método de ligado (Bednar, 1991).
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La fuerza de friccion entre el alambre y el bracket, es reconocido como un factor
negativo que afecta el movimiento libre de los dientes durante la mecanica de
deslizamiento. Por esto, es necesario eliminar o reducir la friccion como sea posible
(Doshi, 2011).

Desafortunadamente en los tratamientos ortodénticos, no se puede evitar la friccion,
podemos realizar formas para reducirla y a su vez, lograr un deslizamiento bioldgico,

optimo y veloz.

5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Diseino del estudio.

El presente estudio corresponde a una investigacion de tipo:
- Prospectivo

- Transversal

- Comparativo

- Experimental

- Abierto

5.2 Tamaiio de la muestra.
Se calculd una muestra probabilistica de 61, de acuerdo a la siguiente férmula:

_ (1.96)% (599)* (3.84)(35.88) _ 61
B 1.52 B 2.25 B

En donde se observa que el error de estimacion en el tamafio de la muestra (N=120) es

menor del 5%.

21



Se seleccionaron ligaduras elastoméricas convencionales Unisticks (American
Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin, EUA) dos tipos de ligaduras elastoméricas de baja
friccion, Slide (Leone Orthodontic Products, Sesto Fiorentino, Florencia, Italia), Super
Slick (TP Orthodontics, La Porte, Indiana, EUA) vy ligaduras metélicas (TP
Orthodontics, La Porte, Indiana, EUA).

Se realizaron pruebas in vitro, confeccionando 12 acetatos de acrilico transparente
rectangular de 10cm de largo por 4mm ancho x 5mm de grosor.

Se utilizaron 3 acetatos para cada uno de los grupos evaluados y se realizaron 10
mediciones de cada método, arrojandonos un total de 120 mediciones.

5.3 Criterios de seleccion
Criterios de inclusion:

- Brackets metalicos prescripcion MBT con ranura 0.022” X 0.028” (American
Orhodontics).

- Alambre de acero inoxidable 0.019” x 0.025” (TP, Orthodontics).

- Ligaduras elastoméricas convencionales Unisticks (American Orthodontics).

- Ligaduras elastoméricas de baja friccion Slide (Leone) y Super Slick (TP,
Orthodontics).

- Ligaduras de acero inoxidable 0.010” (TP, Othodontics).

Criterios de exclusion:

- Brackets con algun defecto de fabrica.

- Alambre con deformacion distorsionado.
Criterios de eliminacion:

- Modelo en el cual se deprenda 1 o mas brackets, durante el procedimiento.
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5.4 Descripcion del procedimiento

En todos los acetatos de acrilico transparente rectangular se realizé un desgaste a lo
largo de cada tabla con la finalidad de obtener retencién en el momento de la
cementacion de los brackets, se prosiguio a codificar con plumoén indeleble cada tipo de
combinacion bracket/ligadura y se limpiaron los acetatos con toalla de papel.

Se aplico aire comprimido para retirar residuos de acrilico y se colocd capa de resina
liquida Enligth (Ormnco corp. Orange) con microbrocha, se aplico aire comprimido para
adelgazar capa de resina. Se cementaron los brackets de ranura 0.022” x 0.028”
prescripcion MBT (American Orthodontics) con resina fotocurable Enligth (Ormco
corp. Orange, EUA), simulando un segmento de arco superior, se comenzé por tubo de
molar a una distancia de 1cm, se continud con el bracket del primer premolar, a una
distancia de 5mm y posteriormente con el bracket del canino a una distancia interbracket

de 13mm.

Se utiliz6 arco de acero inoxidable 0.019” X 0.025” (TP Orthodontics) para la alineacion
de brackets a evaluar. Se fotocuré cada bracket por 5 segundos con la utilizacion de
lampara Elipar (3M ESPE). Los 12 acetatos con los brackets ya cementados, fueron
Ligados con cuatro tipos de ligaduras diferentes, a un alambre de acero inoxidable
0.019” X 0.025 (TP Orthodontics).

Se separaron cada uno de los grupos de acuerdo al método de ligado. A cada tabla se le
aplico una gota de saliva artificial de la marca Biotene (GSK; Madrid, Espafia) este paso

se repetia a la sexta medicidn de cada tabla.
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5.5 Prueba de resistencia al deslizamiento

Se realizaron las pruebas de resistencia al deslizamiento en sentido vertical, utilizando
maquina de pruebas universales Modelo AGS-X (SHIMADZU, Kioto Japdn) dando los
valores en Newtons con una velocidad de 1mm/min. Se utilizo el software Trapezium X
(SHIMADZU). (Figura 1y 2)

EsHimMabzu

Figura 1: Prueba de Figura 2: Maquina de pruebas
resistencia al universales Modelo AGS-X
deslizamiento (SHIMADZU, Kioto Japon)

5.6 Técnica de medicion

1. Terminando el método de ligado de cada grupo, se llevaron las tablas a maquina
de pruebas universales, en donde ésta sujetaba el alambre de manera vertical
mediante una tenaza. Al tener el alambre sujeto, se traccionaba a 1 minuto de
estar aplicando la fuerza, se cronometr6 a 1 minuto de tal manera que se
registrara el resultado culminando el minuto.

2. Se iniciaba la prueba deslizando el arco en los brackets, se detenia al minuto

registrando la resistencia al deslizamiento en Newtons.
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Para dichas mediciones hubo la participacion de dos personas (RS, NG) los cuales

realizaron el trabajo de la siguiente manera:

1- Se realiz6 la cementacion de brackets en acetato de acrilico.

2- Solo uno de los participantes efectué combinaciones de bracket/ligadura, con la
finalidad de evitar diferencia de fuerzas de ligado con ligadura metalica.

3- RS realiz6 el procedimiento de medicién con la maquina Universal de Ensayos
AGS-X (SHIMADZU).

5.7 Método estadistico

Para realizar las pruebas estadisticas, se utilizé el programa IMB SPSS (STATISTICAL
PACKAGE FOR THE SOCIAL SCIENCE VERSION 20). Se obtuvieron estadisticas
descriptivas de las fuerzas friccionales: media, desviacion estandar minimo y maximo.
Gréafica de la estadistica descriptiva, asi como también se realizd analisis de varianza

ANOVA para comparar fuerzas friccionales entre los cuatro metodos de ligado (p<0.05).
Para el método de comparaciones de multiples medias, se utilizo la prueba de Tukey.

En cada uno de los cuatro métodos de ligado, se realizaron 10 registros a los cuales se

les aplicaron tres mediciones arrojando una muestra total de 120.
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6. RESULTADOS

Las mediciones realizadas del estudio fueron procesadas con el paquete estadistico SPSS

(versién 20) obteniendo los resultados que se describen a continuacion.
Descripcion de los grupos

El método de ligado 1 representa el grupo de ligaduras elastoméricas convencionales
Unisticks (American Orthodontics). (Figura 3)

Figura 3: Ligaduras
elastoméricas AO

El método de ligado 2 representa el grupo de ligaduras elastoméricas de baja friccion
Slide (Leone). (Figura 4)

Figura 4: Ligaduras baja
friccion LEONE
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El método de ligado 3 representa el grupo de ligaduras metalicas de 0.010” (TP,
Othodontics). (Figura 5)

Figura 5: Ligaduras
metélicas TP

El método de ligado 4 representa el grupo de ligaduras elastoméricas de baja friccion
Super Slick (TP, Orthodontics). (Figura 6)

Figura 6: Ligaduras baja
friccion SUPER SLICK

Como se menciono, se realizaron 10 mediciones de los 4 métodos de ligado y cada una
de ellas se triplico arrojdndonos 120 muestras.
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En la Tabla 1 se muestran los resultados de la estadistica descriptiva de las fuerzas
friccionales de cada grupo.

Promedio
Desviacion

Metodos N Media estandar Minimo Maximo
1 10 7.8530 1.94595 4.34 1047
2 10 8.8897 1.20478 7.41 11.16
3 10 14.4020 2.33634 9.19 16.73
4 10 12.0090 1.92475 8.21 1542
Total 40 10.7884 3.19177 4.34 16.73

Tabla 1: Resultados de la
estadistica descriptiva

En la Gréafica 1 de estadistica descriptiva, se observa el método de ligaduras metélicas
(3), presenta mayor variabilidad y mayor resistencia al deslizamiento en comparacion

con los otros tres métodos.

18.00=
17.00
16.00=
15.00
14.00
13.009
12.007

11.004

10.00-]
9.004
8007

7007

Media +-1 SD

6007

5007

Métodos

Gréfica 1: Gréfica de la
estadistica descriptiva
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En la Tabla 2 se observa el analisis de varianza (ANOVA) que se utilizd para comparar

fuerzas friccionales (resistencia al deslizamiento) entre los cuatro métodos de ligado.

Con dicho andlisis se encontrd una alta diferencia significativa entre los promedios de la

fuerza friccional (F=24.784, P=0.000).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 267.697 3 89.232 24.784 .000
Dentro de grupos 129.612 36 3.600
Total 397.310 39

Tabla 2: Tabla de analisis de

varianza
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En la Tabla 3 se observa una diferencia entre cada uno de los métodos de ligado al

efectuar la prueba de Tukey.

Se detect6 que el método de ligado 1 (7.85mm) y 2(8.88mm) se encuentran en el mismo

subgrupo, lo que indica que el resultado no difiere significativamente.

El método de ligado 3 (14.40mm) y 4 (12.00mm) difieren de todos los demas; sin

embargo, el método de ligado 3 es el que tiene mayor promedio y mayor variabilidad.

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Metodos 1 2 3
1 10 7.8530
2 10 8.8897
4 10 12.0090
3 10 14.4020
Sig. 617 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armonica

=10.000.

Tabla 3: Prueba de Tukey.
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7. DISCUSION

Posterior a las observaciones y andlisis de la literatura correspondiente al tema, se
observa que las diversas investigaciones se han realizado gracias a un refinamiento del
pensamiento cotidiano con toda la intension de reducir al méximo la friccion que se
genera en los tratamientos ortoddnticos. Como se observa en diversos articulos, existen
numerosos factores que contribuyen a generar friccion. En un estudio “in vitro” se

pretende representar lo que pasa en cavidad oral.

La revision exhausta de la literatura relevante, es importante puesto que es la base para
comprender mejor los fendmenos que ocurren durante las diferentes etapas del
tratamiento ortoddntico; asi como también a conocer nuevos materiales que pueden

contribuir para disminuir los indeseables efectos adversos de la friccion.

El principal proposito del presente estudio fue evaluar la friccion que se genera
empleando ligaduras elastoméricas de baja friccion; asi como también, comparar estas
ligaduras, con ligaduras elastoméricas convencionales y ligaduras metélicas, teniendo
como finalidad de saber si utilizando dichas ligaduras es posible lograr movimientos

dentarios mucho mas fisiologicos, eficaces y con el menor dafio biolégico.

Comparacién de métodos de ligado

En reportes de investigacion y estudios publicados en los que se hace referencia en el
presente estudio, se menciona que la fuerza friccional en ortodoncia es de naturaleza
multifactorial; puesto que, constituye un factor altamente relacionado al movimiento con
deslizamiento dentario y de arcos. (Braun, 1999, Camargo, et. al. 2007, Doshi, 2011,
Chen-Jung, et. al. 2013, Leal, et. al. 2014, Kuma, et. al. 2014).

El movimiento dental en ortodoncia combina leyes de friccion y de la fisiologia, asi
como también, se definen factores fisicos/mecanicos y biolégicos. En estos estudios se
demuestra que las fuerzas friccionales aumentaran dependiendo de una gran variedad de
causas (Braun, 1999, Moore, 2004, Kuma et. al. 2014), algunos se enfocan en el método
y/o tipo de ligadura empleada para colocar el arco en el bracket y se menciona que esto
afecta significativamente el deslizamiento del alambre, generando friccién (Baccetti, et.
al. 2008).
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No obstante, se ha concluido en diversas publicaciones que todos los métodos de ligado
son responsables de la resistencia al deslizamiento (Keith, et. al. 1993, Dhopatkar y
Rock 2003, Baccetti, et. al. 2008, Ahmed, et. al. 2016).

En el presente estudio, se evalud la friccion resultante del deslizamiento de brackets
metalicos prescripcion MBT 0.022” x 0.028” (American Orhodontics) sobre el alambre,
utilizando dos tipos de ligaduras elastoméricas de baja friccion, Slide (Leone), Super
Slick (TP Orthodontics), ligaduras elastoméricas convencionales Unisticks (American
Orthodontics) y ligaduras metélicas (TP Orthodontics).

Se realizaron pruebas in vitro de 12 acetatos de acrilico transparente rectangular de
10cm de largo por 4mm ancho x 5mm de grosor. Se utilizaron 3 acetatos para cada uno
de los grupos evaluados de ligado y se realizaron 10 mediciones de cada método,
arrojando un total de 120 mediciones.

Al analizar los resultados de las pruebas realizadas, se observé que el método de ligado
en el grupo experimental 3 (ligaduras metalicas) presenté mayor variabilidad y mayor

resistencia al deslizamiento en comparacion con los otros tres métodos (Tablas 1 y 2).

Hallazgos similares fueron reportados en el estudio de Kuma, et. al. 2014, en donde las
ligaduras de acero inoxidable producen fuerzas variables. Por otra parte Schumacher, et.
al. 1990, menciona que las ligaduras metalicas deben ser colocadas entre 90° y 180° con
respecto al bracket para disminuir la resistencia al deslizamiento, lo que a su vez resulta
dificil en la colocacion de dichas ligaduras, sefialando que consumen mayor tiempo de

trabajo en el sillén dental para su colocacion.

Esto se confirma en un estudio donde se menciona que la colocacion de estas ligaduras
es mas tardada comparado con ligaduras elastoméricas. Agregando 12 minutos extras,

para remover y colocar dichas ligaduras (Harradine, 2003).

Los resultados obtenidos coinciden con Arun y Vaz, 2011, quienes encontraron que la
friccién causada por ligaduras elastoméricas es menor que la generada por ligaduras de

acero inoxidable.
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Por otra parte se difiere de los estudios de Frank, et. al. 1980 y Franco, et. al. 1995, en
donde mencionan que las ligaduras metélicas son las de eleccion, ya que presentan
menores fuerzas friccionales cuando se les compararon con ligaduras elastoméricas

convencionales.

Asi como también, en los estudios de Bednar, et al. 1991, y Chimenti, et. al. 2005,
mencionan que al emplear ligaduras metalicas atadas ligeramente se obtienen mejores

resultados que al emplear ligaduras elastoméricas convencionales.

Sin embargo otras investigaciones han demostrado, que las fuerzas de friccidn
producidas por ligaduras elastoméricas y ligaduras de acero inoxidable son analogas,
(Aruny Vaz, 2011).

Se detectd que con el método de ligado empleado en el grupo experimental 1, donde
ligaduras elastoméricas convencionales fueron utilizadas, (Unisticks, American
Orthodontics) y el método de ligado empleado en el grupo experimental 2, en el cual
ligaduras elastoméricas de baja friccion fueron evaluadas (Slide, Leone) se encuentran
en el mismo grado de resistencia al deslizamiento o friccion, lo que indica que el
resultado no difiere significativamente. Las ligaduras elastoméricas convencionales
presentan menor fuerza friccional generada como se observa en los resultados

estadisticos.

Por otra parte, los valores obtenidos no se asemejan a los resultados reportados por
Uribe, et. al. 2012, donde mencionan que ligaduras elastoméricas convencionales
producen mayor friccion que la ligadura metalica, asi como también los valores no
fueron consistentes en dicho estudio donde reportan que ligaduras de baja friccion Slide
(Leone), presentan menores fuerzas friccionales comparadas con ligaduras elastoméricas

convencionales.

Se observo una fuerza friccional elevada del método de ligado evaluado en el grupo
experimental 4 (Super Slick). Siendo estos hallazgos diferentes a los encontrados en las
investigaciones de Arun y Vaz, 2011, Baccetti, et. al. 2009, Crowford, et. al. 2010,

Ramos, et. al. 2013, Dhopatkar y Rock, 2006 en donde mencionan que la ligadura
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elastomérica Super Slick, presenta un recubrimiento que disminuye la friccion,

convirtiéndolo en un elastomero lubricado, suave y con facil deslizamiento.

Dhopatkar y Rock, 2006, observaron que las ligaduras Super Slick con brackets
convencionales de acero inoxidable generan significativamente menor friccion que otros
tipos de ligaduras elastoméricas o brackets de auto-ligado, esto cuando se utiliza con
arcos 0.019” X 0.025’ss.

Sin embargo, en el analisis de los resultados se observa que existe diferencia en las
fuerzas friccionales generadas por ligaduras de baja friccion (Slide) y ligaduras
elastoméricas de baja friccion (Super Slick). Lo anterior, coincide con los hallazgos
presentados en los estudios de Quintanilla 2005, Chimenti, et. al. 2005, Gandin 2008,
Tecco 2007, Baccetti 2006 donde se menciona que ligaduras de baja friccion Slide en

medicion con brackets convencionales, generan fuerzas significativamente menores.

Asi como han reportado Uribe, et. al. 2012, se concuerda que utilizar ligaduras
elastoméricas de baja friccion Slide (Leone) en brackets convencionales pueden
presentar fuerzas friccionales similares a los brackets de autoligado, utilizando alambre
de acero inoxidable de calibre 0.019” x 0.025”.
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8. CONCLUSIONES

Al analizar los resultados obtenidos bajo las condiciones de este estudio in vitro, se

formularon las siguientes conclusiones:

1-

Se rechaza la hipotesis al observar que ligaduras de baja friccion no
disminuyen la friccion resultante durante el deslizamiento del alambre en
brackets metalicos convencionales.

Las ligaduras elastoméricas de baja friccion disminuyen las fuerzas
friccionales cuando se compararon estas con las ligaduras metalicas.

La friccidn resultante del deslizamiento de brackets convencionales sobre un
alambre 0.019x0.025”’ss, las ligaduras elastoméricas convencionales generaron
menores fuerzas friccionales cuando estas se compararon con ligaduras
metélicas y ligaduras de baja friccion.

La ligadura metélica presenta mayor variabilidad y mayor resistencia al

deslizamiento en comparacion con los otros 3 tipos de métodos de ligado.
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