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Evaluacién de la resistencia al estiramiento en resortes
closed coil Sentalloy de 150 gr de la marca GAC a
diferentes longitudes
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"Residente 3° afio Ortodoncia DEPel, UNABKE, 2profesor Ortedoncia BEPel. UnNAM, *profesor
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Resumen

Objetive: Determinar la resistencia al
estiramiento en resortes closed coil Sentalloy de
la marca GAC de 150 gr a diferentes longitudes.

Material y métodos: Se midid la fuerza
gjercida al estiramiento de 30 closed coil
Sentalioy de 150 gr de fuerza, a 3,6,9 mm de
fongitud. Las mediciones se realizaron en la
maguina INSTRON modelo 5567, todo bajo una
temperatura de 37°C. Los datos fueron
analizados mediante la prueba t (Student} a una
significancia p=.05

Resultados: La distribucién promedio a los
3mm fue de 122.2 gr de fuerza con una DE+45,
el promedio a los 6 mm fue de 1934 g¢r
presentando una DEx64.8 y a los 9mm un
promedio de 240.7gr de fuerza con una DE+49.3

Conclusiones: Existen diferencias
estadisticamente significativas en las fuerzas
ejercidas al estiramiento por los resortes closed
coil Sentaloy de la marca GAC. Resultando a
mayor longitud mayor fuerza ejercida.

Abstract

Objective: Determine the tensile strength in
closed coil Sentalloy springs of the GAC brand of
150 gr at different lengths.

Material and methods: The force exerted on
stretching of 30 closed coil Sentalloy of 150 gr of
force, at 3.6.9 mm in length, was measured, The
measurements were made on the INSTRON
model 5567 machine, all under a temperature of
37 ° C. The data were analyzed using the t
(Student) test at a significance of p = .05

Resuits: The average distribution at 3mm was
122.2 gr of force with a DE * 45, the average at 6
mm was 193.4 gr presenting a DE £ 64.8 and at
9mm an average of 240.7gr of force was
observed with a DE £ 49.3

Conclusion: There are statistically significant
differences in the forces exerted on stretching by
the closed coil Sentaloy springs of the GAC
brand. The greater the length, the greater the
force exerted.

Palabras clave: Resistencia al estiramiento, resortes closed coil Sentalloy, GAC, 150 gr fuerza.
Keywords: Stretch resistance, closed coil Sentalioy, GAC, 150 grams stretch




Introduccion

A principios de los afios 60's Buehler
realizd investigaciones acerca de nuevos
materiales para la fabricacion de misiles,
hasta encontrar una nueva aleacién con la
propiedad de memoria de forma, lo cual la
puso en la fama en muy poco tiempo,
Hamandola NITINOL: Ni= Niquel 55%, Ti=
Titanio 45%, Nol= (Naval Ordinance
Laboratory). La desventaja observada en
ese momento fue el alto costo por lo que
no fue ocupado tanto como era de
esperarse en ese momento. Wang
continud las investigaciones
comprendiendo asi el funcionamiento
microscopico de los cristales de esta
aleacion, lo que proporciono un éxito
comercial. La principal caracteristica se
basa en la capacidad de poder deformarse
pero al aplicarse una fuente de calor esta
regresara a su forma original sin ninguna
deformacion definitiva.’?

Los términos "tiempos de tratamiento mas
cortos”, "menos molestias para el paciente”
(fuerzas ligeras) y "menos cambios de
arcos” Andreasen fue el primero en
utilizarlos, llaméndolo alambre de memoria.
Con una composicién de niquel 50% vy
titanio  50%, ElI primer alambre
comercialmente disponibie era 50: 50% de
niquel.

La primera aleacion supereldstico de
niquel titanio (SENTALLOY) se construyd
en 1982 por Miura, llevandose a cabo una
investigacion conjunta sobre un nuevo
alambre superelédstico de aleacion niquel
titanio el cual genera fuerzas dptimas y
saludables para el movimiento dental. 3 El
alambre fue introducido al inicio solo en
arcos redondos, continuo con Ia
elaboracion de alambres cuadros los
cuales tenian que ser pulido por largo
tiempo, para posteriormente fabricar los

diferentes calibres mediante el laminado en
frio.

GAC infroduce los primeros resortes
abiertos y cerrados superelastico. GAC
Sentalloy Coil Springs, son los primeros
superelastico con una fuerza suave vy
continua. Todo lo necesarios para
completar los objetivos de los resortes
Sentalloy es el calor normal del cuerpo,
que activa la Reaccién Martensitica' 2

Aleaciones con memoria de forma (SMA)

Se ha sugerido que una fuerza excesiva en
el cierre de espacios pueden producir
diverso efectos adversos como la perdida
de anclaje, el control rotacional de los
molares superiores con la caida de las
cuspides palatinas, por lo que la fuerza
constante y ligera es la mas adecuada y
eficaz para un mejor resultado en el
tratamiento.

Originalmente los resortes estaban hechos
de aleaciones coma el acero inoxidable,
aleaciones de niquel, cromo y cobaito.
Posteriormente las nuevas aleaciones de
niquel ftitanio super elasticas han
revolucionado el mercado produciendo una

hueva generacion resortes de Sentalloy,

que son aleaciones con memoria de forma
Yy que permiten menos c¢ambios de
materiales debido a que no se deforman,
las fuerzas que ejercen son continuas y
ligeras, se necesitan menos visitas al
consultorio para el paciente, mayor
comodidad y resultados superiores en el
tiempo de tratamiento.

Las aleaciones con memoria de forma
(SMA), dentro de las cuales se encuentran
las aleaciones de niquel-titanio stper
elasticas, son aleaciones metdlicas que



presentan varias propiedades mecénicas
que sufren un cambio en su estructura
cristalina al momento de colocar mayor o
menor temperatura mismas que estan
directamente correlacionadas con las
transiciones de fase martensitica
(flexible/baja temperatura) y austenitica
(rigida/alta temperatura) este cambio de
fases es o que le concede las propiedades
que lo caracterizan.®® En este sentido, se
ha comprobado que la superelasticidad se
traduce en la capacidad de una aleacion
presentar valores de tension constantes en
un amplioc range, evidencia la capacidad
qgue tiene un resorte de niquel-titanio
superelastico de ser estirado a una corta o
larga distancia siempre manteniendo la
misma fuerza aproximadamente. La
memoria de forma hace referencia a la
capacidad que tiene una aleacion de
regresar a su forma original (fase
austenitica) después de ser deformada
(fase martensitica). Estas transiciones de
fase pueden ser debido a un cambio de
temperatura.*®

Fases de transformacion de las aleaciones
niguel titanio

La fase austenitica tiene una estructura
clbica centrada en el cuerpo y ordenada
que ocurire a alta temperatura. En esta
fase, Ia aleacién es mas rigida. Cuando la
aleacion es enfriada a través del rango de
transformaciéon por temperatura, ocurren
cambios grandes en el limite elastico,
rigidez y resistencia eléctrica. El cambio
gue se presenta en la estructura cristalina,
conocido como transformacion
martensitica, tiene como consecuencia un
cambio en las propiedades fisicas de la
aleacion. ®® La fase martensitica presenta
una estructura hexagonal, monoclinica o
triclinica desordenada que ocurre a baja
temperatura y alto esfuerzo. En la
transformacién no se observan cambios
macroscopicos, excepto si se aplica una
fuerza externa debido a que la aleacion es
mas ductil en la fase martensitica. En este

estado, la aleacion es muy dificil de
deformar mediante la aplicacion de
tensiones, y al eliminar la carga, la
deformacion persiste lo cual le da la
apariencia de una deformacion plastica.

Austenita

Fig. 1 Fases martensitica y austenitica
Fueniel

Estas transiciones de fase pueden ocurrir
solo a través de cambios en |a
temperatura. Este efecto esta asociado con
una transformacién austenita-martensita
reversible que ocurre rapidamente debido
a un emparejamiento cristalografico a nivel
atémico.>?

En la fase austenitica el material es capaz
de “memorizar” la forma, peroc cuando se
disminuye fa temperatura, se continda con
la fase martensitica, en la cual es mas
flexible y facil de manipular, ocurren
cambios grandes en el limite elastico,
rigidez y resistencia eléctrica.’ "°

Closed coil Sentalioy GAC

Existen basicamente dos tipos de resortes
para el tratamiento:

e Closed coil que son utilizados para
cerrar espacios

Fig. 4 Closed coil.®

e  Open coil que al ser comprimidos
pueden separar dos objetos



Fig. 5 Open coil.?

Dentro de los resortes closed coil sentalloy
exisien dos tipos de presentaciones

e Dos ojales: La longitud total del resorte
son @ mm de los cuales solo 3 mm son
correspondientes a la parte activa
mieniras que el resto pertenece a los
ojales que se encueniran en [os
exiremos.Se  presenian diferentes
gramajes codificados en varios colores.

¢« Un ojal y Iligadura: Este resorte
presenia en un extremo un ojal y el el
otro estremo y fragmenio de ligadura,
su parte activa es de 3 mm. Se
presentan diferentes  gramajes
codificados en varios colores. ®

Respuesta a fuerzas intensas

La respuesta a una fuerza mantenida
sobre los dientes dependera de Ia
magnitud de la misma; las fuerzas intensas
dan lugar a la aparicion rapida de dolor, a
la necrosis de los elementos celulares del
LPD y al fenédmeno de la reabsorcién basal
del hueso alveolar cercanc al diente
afectado. Las fuerzas de menor intensidad
son compatibles con la supervivencia de
las células del LPD y con una
remodelacion del alveolo dental mediante
una reabsorcion frontal relativamente
indolora. En la practica ortoddncica, lo que
se pretende es conseguir el mayor
movimiento  dental posible mediante
reabsorcion frontal, aceptando que es
probable gue se produzcan algunas zonas
de necrosis del LPD y de reabsorcidn
basal, a pesar de nuestros esfuerzos.
Cuando una fuerza es bastante intensa
ocluye totalmente fos vasos sanguineos y
cortar el suministro de sangre a una zona
del LPD. Una vez que esto pasa las células

de la zona comprimida se convierten en
osteoclastos produciendo una necrgsis o
hialinizacion aséptica. Se disminuyen la
cantidad de células de regiones
adyacentes las cuales deberian de
remodelar el hueso de dicha zona.
Después de unos dias, algunas células
comienzan a llegar de las zonas cercanas
y dado que el ataque se efecilia desde la
parte aparecen osteoclastos en los
espacios adyacentes de medula dsea que
empiezan a atacar la base dsea
inmediatamente adyacente a la zona
necrosada del ligamenio. A este proceso
se le conoce come reabsorcion basal.
Cuando se producen la hialinizacion y la
reabsorcion basal, se retrasa
inevitablemente el movimiento dental. Esto
se debe en primer lugar a una demora en
el estimulo para la diferenciacion de las
celulas en los espacios medulares, y en
segundo lugar a que hay que eliminar un
considerable espesor de hueso de la parte
inferior antes de que el diente pueds
moverse.'®

Material y métodos

El presente estudio se llevd a cabo en el
Laboratoric de Materiales Dentales
perteneciente a la Divisién de Estudios de
Posgrado e Investigacion de la Facultad de
Odontologia UNAM. Se midio la fuerza a la
traccibn de 30 resortes closed coil
Sentalloy de la marca GAC, pertenecientes
al lote. Los cuales tienen una medida en
total de 9 mm, constando de una parte
activa (3mm de longitud) v dos ojales a sus
extremos, estos resortes cuentan con una
fuerza de 150 gr y un diametro de 1.45mm
cada uno, la seleccion de la dicha muestra
se efectud por criterio. Las mediciones se
realizaron con la maquina INSTRON
modelo 5567, colocando dos ansas de
alambre de acero calibre 36 para sujetar
ambos extremos de los resories, todo esto
se llevé a cabo a una temperatura de
37°C, regulada por un termémetro. Los 30



resortes se midieron a las mismas
distancias, la primera medicién se realizo a
3mm de estiramiento, la segundo medicion
se hizo a 6 mm y la Glfima medicién se
llevé a cabo a 9 mm de estiramiento.
Todos estos con una velocidad de cruceta
de & mm/min. La informacion generada en
el andlisis de los resortes closed coil
Sentalloy se capturo en el programa Excel
para posteriormente trasladarse  al
programa SSPS y realizar cruce de
variables; la informacion se presenta en
términos de promedio, DE y proporciones,
y para determinar si existen diferencias
significativas de resistencia al estiramiento
en las muestras de estudio se aplicd la
prueba t (Student) a una significancia
p=.05 y Bonferroni para

Resultados

Los resultados derivados de la evaluacian
de la fuerza al estiramiento de los resortes
closed coil Sentalloy evidenciaron
diferentes promedios: a los 3 mm €l
promedio fue de 122.2 gr de fuerza y para
6 mm fue de 1934 gr. La diferencia
establecida entre estas dos medidas es de
71.2 gr. Respecto a la comparacién a6y
9 mm se observo que el promedio de 9mm
es de 240.7gr, la diferencia en
comparacion con la medida de 6 mm es de
47.3 gr. (Grafica 1)

Grafica 1. Distribucién promedio de
fuerza al estiramiento de resottes closed
coil Sentalloy
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Fuente directo

La distribucién porcentual de la fuerza al
estiramiento de ios resortes closed coil a 3
mm demostro que el 83% de las muestras
se encontraron por debajo de la fuerza
estandar (150 gr), mientras que el 11 % se
mantuvieron por arriba de la noma vy el
6% representa las muestras en el gramaje
adecuado. (Grafica 2)

Grafica 2. Distribucién porcentual de
muestras a 3mm gue estan fuera y
dentro del parametro de la norma

= | 150 gr =150 gr T160gr
Fuente directa

A los 6 mm se observa una distribucién
porcentual de fuerza de estiramiento: la
mayor proporcion correspondié a valores
por arriba de 150 gr. A 6 mm se observé
que el 37% de los resortes se encontraron
por debajo de la norma, por otro lado el
53% presento valores por encima del
estandar, en consecuencia solo el 10% de
la muestra se colocd en valores correctos.
(Grafica 3)

Grafica 3. Distribucién porcentual de
muestras a 6mm qué estan fueray
dentro del parametro de la norma

2 |150 gr ~150 gr = 1150gr

Fuente directa



A 9mm, el 100 de la muestra alcanzé
valores por arriba de 150 gr.

Gréfica 4. Distribucién porcentual
de muestras a 9mm que estan fuera
y dentro dei parametro de la norma

w |150gr

=150 gr = 1150gr

Fuente directa

Para determinar si la diferencia de
promedios de fuerza al estiramiento de los
resortes a 3, 6 y 9mm son significativos se
aplicd ANOVA,

Los resultados demostraron que las
diferencias de promedios si  son
estadisticamente significativas. (Tabla 1)

Promedio
122.2

_ -.-45.'!.? P

ANOVA  p= .000 (Fuente directa}

Con este resultado rechazamos el
supuesto de nulidad y para controlar el
nivel de confianza simultaneo para un
conjunto completo de intervalos de

confianza se aplicd prueba Bonferroni, los
resuitados  fueron  significativos  en

comparaciones multiples, se comprueba
que existen diferencias significativamente
estadisticas de promedios y que entre los 3
grupos no existe similitud alguna.(Tabla 2)

Longit. .~ vs - p.- . Interv. Confianza al 95%
6mm 000 -105.08 37.34
3Bmm e e . e
omm: - .000 . 15241 - -84.67
3mm 3734 105.68
oMM omm st1e
3mm 000 8467 o
MM Gmm 000 1346 . 8149

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05

Grafica 5. Comparaciones promedio
muitiples. DEPel. FO. UNAM. 2019.
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Fuente directa



Discusién

En el presente estudio se observé gue la
fuerza al estiramiento en los closed coil
Sentalloy 150 gr de la marca GAC tuvieron
grandes rangos de diferencias, ya que las
fuerzas al estirar los resortes 2 3, 6 y 9 mm
sobrepasaron la fuerza establecida por el
fabricante, lo cual no coincide con
Maganzini* quien menciona que los
resories a pesar de tener un cambio de
fuerza solo de 17 gr no se puede tomar
como un resultado significativo.

Wichelhaus™ demuestra que los resortes
closed coil presentan una fuerza muy
constante, sin embargo da como
recomendacion prestar atencién no solo a
la seleccién del producto, sinc a Ia
cantidad correcta de activacion

Cox"' muestra hallazgos en concordancia
con este estudio reportando que el nivel
de fuerza ejercida de los resortes closed
coil de 150 gr, fueron superiores algunos
de los resortes alcanzando 300 gr al
momento del estiramiento, por Io cual no
exhiben una fuerza constante del gramaje
informado asf por el fabricante. Existe una
diversidad significativa en los niveles de
fuerza suministrados por los resortes
closed coil GAC Sentalloy de 150 ar,
incluso entre los resortes con el mismo
numero de lote.

Bezrouk'” demostré que los resortes
closed coil GAC presentaron un gran
problema de histéresis que provoca una
sobrecarga persistente (causada por la
ingestion de alimentos calientes) que
puede ser de hasta 37% o mas del valor de
fuerza de resorte declarado, io cual puede
provocar efectos adversos como ciertos
dafios al periodonto, hueso alveolar o
raices, ya que no es posible mantener las
fuerzas constantes de trabajo durante el
tiempo de fratamiento. Esto se reduce a un

factor negativo de acuerdo a nuestro
estudio.

En el presente estudio se demostré que si
existen diferencias pero hasta el momento
con la literatura consultada y haciendo una
blsqueda exhaustiva no hay con quien
discutir a mayor profundidad este tema.

Conclusiones

De los resultados obtenidos se puede

concluir que:

e Existen diferencias estadisticamente
significativas en las fuerzas
ejercidas al estiramiento por Ilos
resortes closed coil Sentaloy de Ia
marca GAC. Resultando a mayor
longitud mayor fuerza ejercida.

s Al ser estirados a 6 vy 9 mm
sobrepasan por completo el gramaje
descrito por el fabricante por lo que
se debe considerar evaluar el uso
de olro resorte de fuerza menor o
inclusive de otra marca. Esto nos
ayudaria a poder evitar cualquier
dafo o retraso en el tratamiento,
utilizando las fuerzas necesarias en
cada tipo de movimiento que
requerimos.

e Es importante tener en cuenta que
las necesidades de fuerza las
conoce el ortodoncista, por lo cual
no debe guiarse en lo dicho por un
fabricante.

e Se pueden abrir varias lineas de
investigacién tomando en cuenta la
perdida de fuerza a lo largo del
tratamiento.
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