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DEGRADACION DE FUERZAS EN CADENAS ELASTOMERICAS DE
DOS MARCAS DIFERENTES. ESTUDIO /N VITRO

DEGRADATION OF FORCES IN ELASTOMERIC CHAINS OF TWO DIFFERENT
BRANDS. IN VITRO STUDY

Elfi Carol Morales-Pulachet 2, Ana Lavado-Torres ?, Eduardo Quea-Cahuana "2

RESUMEN

Objetivo. Determinar la cantidad de degradacion de fuerzas en cadenas elastoméricas de dos marcas diferentes. Materiales y
métodos. Se elaboraron quince muestras de cada marca comercial de cadenas elastoméricas (American Orthodontics y Denstply
GAC) de cuatro eslabones cada una, transparentes y de tipo short. Se confeccionaron bases acrilicas en las cuales se insertaron
y fijaron pines metalicos que tuvieron como finalidad mantener las muestras permanentemente traccionadas a una distancia de 15
mm. Se midié la fuerza de traccion inicial utilizando un dinamoémetro calibrado. Las muestras fueron sumergidas en saliva artificial.
Un solo investigador realizé el mismo procedimiento en intervalos de 1 dia, 7 dias, 14 dias y 21 dias. Resultados. Para comparar la
degradacion de fuerzas de ambos grupos se emplearon las pruebas U de Mann-Whitney y t de Student a un nivel de significancia de
5%. Al inicio del estudio hubo una diferencia muy significativa (p<0,001). A las 24 h se mantuvo la diferencia significativa (p<0,024).
A los 7 dias no hubo diferencia significativa (p<0,299). Pero, a los 14 dias hubo una diferencia muy significativa (p<0,001) y a los
21 dias hubo diferencia altamente significativa (p<0,001). Conclusiones. Se encontré6 que ambas marcas comerciales mostraron
una alta degradacion de fuerzas al primer dia. Posteriormente, la degradacion de fuerzas de cada muestra disminuy6 en intensidad
y fue mas estable. La marca Denstply GAC frente a la marca American Orthodontics, mostré mayor cantidad de fuerza remanente
al final del estudio. Kiru. 2014;11(2):110-4.

Palabras clave: Aparatos activadores; ortodoncia correctiva; métodos de anclaje en ortodoncia; elastomeros. (Fuente: DeCS
BIREME).

ABSTRACT

Objective. To determine the amount of degradation force in elastomeric chains of two different brands. Materials and methods.
Fifteen samples of each brand of elastomeric chains (American Orthodontics y Denstply GAC) of four brands each, transparent and
short type were manufactured. Acrylic bases in which metal pins were inserted and fixed that had the objective to keep the samples
permanently drivable at a distance of 15 mm were prepared. Initial tensile strength was measured using a calibrated dynamometer.
Samples were immersed in artificial saliva. A single investigator performed the same procedure in 1 day, 7 days, 14 days and 21
days. Results. To compare the degradation of forces of both groups U Mann-Whitney test and Student t test at a significance level
of 5% were used. At baseline there was a significant difference (p <0,001). At 24 h the significant difference (p <0,024) remained.
At 7 days, there was no significant difference (p <0,299). But, at 14 days there was a highly significant difference (p <0,001) and 21
days there were highly significant (p <0,001). Conclusions. It was found that both brands showed high force degradation the first day.
Subsequently, force degradation of each sample was decreased in intensity and was more stable. The brand Denstply GAC in comparison
to the mark American Orthodontics showed greater amount of force remaining at the end of the study. KIRU. 2014;11(2):110-4.
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INTRODUCCION sus propiedades se perdian con facilidad por accion de

. . la temperatura y la absorcion de la humedad.
Las cadenas elastoméricas son elastdmeros muy

utilizadas por los ortodoncistas, estan hechas con
polimeros, como el poliuretano, y han sido utilizados
desde la década de los 60 . El primer material que se
conoce con estas caracteristicas es el hule natural que
se ha empleado desde la época de las civilizaciones inca
y maya, sin embargo, su uso fue limitado debido a que

Con el proceso de vulcanizacion que fue introducido por
Charles Goodyear en 1839, el uso del hule natural se in-
cremento y pronto los ortodoncistas como Baker, Case y
Angle comenzaron a emplearlo en el tratamiento ortodén-
tico. Mas adelante, en el afio 1920, el hule sintético fue
introducido gracias al desarrollo de la petroquimica @3,
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La composicion interna de estos materiales es determi-
nado por el nivel de tecnologia y calidad de las materias
primas usadas en su fabricacién ©.

Las principales aplicaciones clinicas de las cadenas
elastoméricas son el cierre de espacios posextraccion
dentaria terapéutica, distalizacion de caninos, correc-
cioén de rotaciones, discrepancias de linea media, cons-
triccion del arco dental, traccion ortodontica de dientes
impactados, desviaciones de linea media, soportes de
fijacion del arco a los brackets, y como sustituto de las
ligaduras metalicas. Estos materiales son practicos, efi-
cientes, comodos para el paciente y disponibles en una
variedad de colores @59, Algunos estudios han demos-
trado que las cadenas elastoméricas no pueden producir
niveles constantes de fuerza en un periodo largo @79, Las
propiedades de las cadenas elastoméricas van disminu-
yendo al someterse a condiciones de la cavidad oral en
un tiempo prolongado debido a la presencia de enzimas
y variaciones de temperatura, los cuales pueden influen-
ciar en el desarrollo clinico de estos materiales ©, y tam-
bién por el estiramiento constante a la que son someti-
das van perdiendo fuerza conforme transcurre el tiempo
de permanencia en la cavidad oral. Se ha reportado que
a los 30 minutos de ser colocadas en la boca, ya existe
degradacion de fuerzas que a las 24 h es del 50 a 70%,
quedando un remanente del 30 a 40% aproximadamen-
te, durante las siguientes 4 semanas @712,

Los principios biolégicos del movimiento ortodontico
mencionan que las fuerzas requeridas para producir mo-
vimientos dentales deben ser ligeras y continuas para no
causar dafios en los tejidos periodontales 3. Estudios
de fatiga aplicados en cadenas elastoméricas obtuvieron
informacioén no solo de cudl es el mejor material a em-
plear en la practica clinica, sino también para determinar
si la fuerza aplicada por las cadenas elastoméricas es
suficiente para inducir el movimiento dental con una res-
puesta bioldgica en los tejidos de forma adecuada ©1419),

El propésito del presente estudio fue determinar cuan-
titativamente la cantidad de degradacion de fuerzas en
cadenas elastoméricas de dos marcas diferentes.

MATERIALES Y METODOS

Estudio de tipo experimental, prospectivo, longitudinal y
comparativo. La poblacién estuvo conformada por cade-
nas elastoméricas de dos marcas comerciales: Denstply
GAC y American Orthodontics. La muestra del estudio se
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determiné a través de un criterio por conveniencia sien-
do constituida por 30 cadenas elastoméricas divididas
aleatoriamente en dos grupos de quince muestras cada
una. En este estudio se evaluaron cadenas elastoméri-
cas de dos marcas diferentes: Denstply GAC y American
Orthodontics, transparentes del tipo short. Las muestras
fueron obtenidas de paquetes de cadenas elastoméricas
debidamente sellados y con fecha de uso vigente. De
cada marca se seleccionaron quince muestras, las cua-
les estuvieron formadas por cuatro eslabones cada una
(Figura 1).

Se confeccionaron seis bases acrilicas (acrilico de au-
tocurado transparente de la marca Vitacryl), de 60 mm
de largo, 25 mm de ancho y 15 mm de espesor. En cada
una de ellas se realizaron perforaciones con 15 mm de
separacion entre ellas. Estas perforaciones tuvieron una
profundidad de 5 mm realizados con una fresa redonda
multilaminada de carburo para insertar pines metdlicos
de 15 mm de alto confeccionados con alambre orto-
doéntico de 1,2 mm de diametro y fijados dentro de las
perforaciones con acrilico de autocurado transparente;
los cuales mantuvieran las muestras de cadenas elas-
toméricas traccionadas a una distancia de 15 mm, con el
objetivo de analizar la degradacién de fuerza a causa de
un estiramiento constante en los intervalos establecidos
para el estudio (Figura 2). Asimismo, para determinar la
fuerza de traccion inicial de las muestras a una distancia
de 15 mm, se utilizé6 un dinamémetro (FORCE SENSOR
CI-6537 de la marca PASCO) previamente calibrado para
evitar errores en la medicion de fuerza. Los valores de la
fuerza generada por cada muestra fueron procesados
por la computadora que esta asociada al dinamdmetro,
estos valores fueron registrados en una ficha de recolec-
cioén de datos.

Después de realizar las mediciones iniciales de las 30
muestras, estas fueron colocadas en los soportes metali-
cos con ayuda de un calzador ortodontico (Figura 3). Las
muestras fueron sumergidas en un envase de vidrio con
500 mL de saliva artificial (SALIVAL de los laboratorios
LUZA) cuya composicion consistié en: cloruro de sodio,
cloruro de potasio, cloruro de calcio dihidratado, cloruro
de magnesio hexahidratado, carboximetilcelulosa so6-
dica, propilenglicol, metil parabeno, propil parabeno y
agua destilada c.s.p.). El mismo investigador y operador
realizé las medidas de fuerza de traccion en los siguien-
tes intervalos: inicial (0 dias), 1 dia, 7 dias, 14 dias y 21
dias para asegurar la calibracion y la lectura de fuerzas
del dinamoémetro.
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Figura 2. Bases acrilicas con soportes metalicos

Para el analisis de los datos obtenidos en el presente es-
tudio se utilizo el programa estadistico SPSS VERSION
15.

RESULTADOS

El andlisis univariado de la variable dependiente (fuerza
de degradacion) para cada uno de los momentos eva-
luados, se realiz6 en los dos grupos de estudio por me-
dio de los valores minimo, maximo, media y desviacién
estandar. Para el andlisis bivariado, primero se empled
la prueba de Shapiro-Wilk para determinar la distribu-
cién normal de los datos de cada grupo de estudio, y la
prueba de Levene para la determinacién de la homoce-
dasticidad en los datos que presentaron dicha distribu-
cion. Para comparar la fuerza de degradacion entre los
grupos de estudio para cada momento de evaluacion se
emplearon las pruebas U de Mann-Whitney y t de Stu-

Degradacion de fuerzas de cadenas elastoméricas.

Figura 3. Muestras de cadenas
elastoméricas traccionadas

dent. Todas las pruebas fueron trabajadas a un nivel de
significancia de 5%.

El primer dia del experimento hubo una degradacion de
fuerza del 54%. Al final del experimento la degradacién
de fuerza fue de un 82%.

El primer dia del experimento hubo una degradacion de
fuerza del 59%. Al final del experimento la degradacién
de fuerza fue de un 80%.

Al inicio del estudio hubo una diferencia altamente sig-
nificativa (p<0,001). A las 24 h hubo una diferencia sig-
nificativa (p<0,024). A los 7 dias no hubo diferencia sig-
nificativa (p<0,299). A los 14 dias hubo diferencia muy
significativa (p<0,001) y a los 21 dias hubo diferencia
altamente significativa (p<0,001).

Tabla 1. Valores de la fuerza en gramos de la cadena elastomérica de la marca
American Orthodontics en diferentes intervalos de tiempo

Fuerza de degradacion (g)

Tiempo n Minimo Maximo Media + DE*

Basal 15 189,6 250,8 226,0 +22,9

1d 15 82,4 169,2 103,9 + 21,2
7d 15 51,0 67,9 63,0 + 4,6
14d 15 51,0 65,2 60,3 + 5,2
21d 15 31,6 54,0 40,0+ 6,5

*DE = desviacién estandar.
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Tabla 2. Valores de la fuerza en gramos de la cadena elastomérica de la
marca Denstply GAC en diferentes intervalos de tiempo

Fuerza de degradacion (g)

Tiempo n Minimo Maximo Media DE*
Basal 15 189,6 250,8 226,0 22,9
1d 15 82,4 169,2 103,9 21,2
7d 15 51,0 67,9 63,0 4,6
14d 15 51,0 65,2 60,3 5,2
21d 15 31,6 54,0 40,0 6,5

‘DE = desviacion estandar.

Tabla 3. Comparacion de las medias entre las dos marcas comerciales
de cadenas elastoméricas

Grupo
AO GAC Valor p
Tiempo n Media (g) n Media

Basal 15 226,0 15 293,5 p<0,001
1d 15 103,9 15 118,9 p=0,024
7d 15 63,0 15 69,5 p=0,299
14d 15 30,3 15 71,8 p=0,001
21d 15 40,0 15 57,9 p<0,001

DISCUSION

En este estudio se observd que el mayor porcentaje de
degradacion de las fuerzas de las cadenas elastoméricas
ocurrio en las primeras 24 h, al igual que en los estudios
realizados por Weissheimer et al. 9. Este trabajo de in-
vestigacion fue realizado en un medio humedo ya que
Ash et al. demostraron que la degradacion de fuerzas
de estos materiales es significativamente mas alta que
en un medio seco 7178, | os niveles de fuerza utilizados
en este estudio estuvieron dentro del rango de fuerzas
de 100 a 350 g sugeridos por Ren et al. en un trabajo
realizado en humanos, para no alejarnos de las especifi-
caciones que se usan en estudios in vivo (9.

Segun Baty et al.,, De Genova et al. y Wong Ak et al.,
los intervalos se basan en protocolos de activacion es-
tablecidos entre visitas usando brackets convencionales
y considerando la fisiologia del movimiento dentario @79,
También demostraron que las cadenas elastoméricas no
pueden producir niveles constantes de fuerza a través de
un largo periodo. Segun Kershey, durante todo el tiempo
del estudio, las muestras se mantuvieron estiradas conti-
nuamente para evitar el fendmeno de recuperacion elas-
tica y asi evitar los resultados falsos ©%. Autores como
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Abraham et al. y Khan et al. refieren que el elastomero, al
ser un material polimérico formado por rellenos plastifi-
cantes y aditivos, le proporciona dureza, durabilidad, bio-
compatibilidad, bioestabilidad y elasticidad. Estos mate-
riales tienen resistencia limitada y presentan fatiga ¢':22.

Segun Bhowmich y Salamone, la desventaja que podria
darle el plastificante dentro de la composicion de la ca-
dena elastomérica es que tiene un caracter migratorio
cuando se encuentra en un medio acuoso, por lo cual el
material puede perderlo y aumentar su rigidez, esto ten-
dria que tomarse en cuenta en las diferencias de valores
obtenidas entre la segunda y tercera semana, como su-
cedio en nuestro estudio en la marca Denstply GAC @324,

Se lleg6 a las siguientes conclusiones:

El primer dia del experimento ambas marcas de cade-
nas elastoméricas mostraron una degradacion de fuerzas
de un 54 al 59%. Al final del experimento ambas marcas
mostraron una degradacion de un 80 al 82%. La marca
Denstply GAC tuvo un menor porcentaje de degradacion
de fuerza, lo cual podria inferir que sus cadenas elastomé-
ricas son las mas indicadas para los fines ortodénticos.
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Los valores finales de la fuerza de traccion, asi como el
porcentaje de degradacién de fuerzas de ambas mar-
cas nos permiten determinar la cantidad de fuerza que
se debe aplicar en la boca del paciente y asi obtener
movimientos biolégicos para lograr resultados clinicos
exitosos. La frecuencia y la diversidad de estudios van a
proveer al clinico un importante parametro de calidad y
conocer el comportamiento fisico del material en el uso
clinico.

Se sugiere ampliar con otros estudios in vitro de diferen-
tes marcas para mejorar el conocimiento del comporta-
miento fisico de los materiales y tener varias opciones
de compra. Es importante conocer las caracteristicas
del elastbmero para un mejor plan de sistema de fuer-
zas para emplearlas y saber cémo cuantificarlas. Seria
adecuado conocer la composicion exacta de las cade-
nas elastoméricas ya que la presencia de plastificantes o
aditivos influye en la flexibilidad del material. Se sugiere
ampliar con estudios de simulacién de movimientos den-
tarios, porque ayudan a disminuir la distancia de estira-
miento y de fuerza.
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