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RESUMEN

Objetivos: Comparar la fuerzay longitud de las cadenas elastoméricas termoestables y termoplasticas. Materiales
y Métodos: Se realizé un estudio in vitro con una muestra de 72 cadenas termoplasticas y 72 termoestables,
divididas en 6 grupos de tiempo (inicial, 1, 7, 14, 21 y 28 dias). Se fabricaron 36 plantillas con 20 mm de separacion,
para sujetar las cadenas a una longitud constante; se sumergieron en saliva artificial, alojadas en una incubadora
a 37 °C. La fuerza se midié con un dinamémetro y la longitud con un calibrador vernier digital. Se realizaron pruebas
de t de Student, ANOVA y post hoc de Tukey. Resultados: El promedio de la fuerza inicial de las cadenas
termoestables (309,58 g) fue menor que las termoplésticas (322,5 g) y a los 28 dias las termopléasticas tuvieron
una pérdida de fuerza mayor (46,2%) que las termoestables (35%). Las cadenas termoplasticas tuvieron mayores
cambios dimensionales (49,9%) y las termoestables el 28,6% de su longitud inicial. La fuerza y longitud presentaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,001) a partir del primer dia. Conclusiones: Las cadenas
termopléasticas presentan mayor fuerza inicial, mientras que las cadenas termoestables obtuvieron una fuerza mas
ligera pero mas duradera. Las cadenas termoplasticas presentaron mayores cambios de longitud desde el primer
dia.

Palabras clave: Elastdémeros; Ortodoncia; Resistencia a la Traccién; Elasticidad. (Fuente: DeCS BIREME)

ABSTRACT

Objectives: To compare the strength and length of thermoset and thermoplastic elastomeric chains. Materials and
Methods: An in vitro study was performed with a sample of 72 thermoplastic and 72 thermoset chains, divided into
6 times groups (initial, 1, 7, 14, 21 and 28 days). Thirty-six templates were manufactured with 20 mm separation.
To hold the chains at a constant length; they were immersed in artificial saliva. Housed in an incubator at 37° C.
Force was measured with a dynamometer and length with a digital vernier caliper. Student’s t test, ANOVA and
Tukey’s post hoc test were performed. Results: The mean initial force of the thermoset chains (309.58 g) was lower
than of the thermoplastic chains, and at 28 days the thermoplastic chains (322.5 g) had a greater loss of force
(46.2%) and the thermoset chains 35%. The thermoplastic chains had greater dimensional changes (49.9%) and
the thermoset chains 28.6% of their initial length. The strength and length showed statistically significant differences
(p<0.001) from the first day. Conclusions: The thermoplastic chains had greater initial strength, while the thermoset
chains obtained a lighter but more durable strength. The thermoplastic chains showed greater length changes from
the first day.
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INTRODUCCION

En ortodoncia, el movimiento dental se logra
por la aplicacién de una fuerza con el objetivo
de obtener una respuesta biolégica y mecanica,
utilizandose aditamentos y aparatologia que
promueven estimulos bioldgicos, provocando
asi la reproduccion de movimientos especificos
a través del hueso (),

Las cadenas elastoméricas se utilizan
ampliamente en ortodoncia para aplicar fuerzas
ligeras y continuas durante la mecanica de
deslizamiento en el cierre de diastema, la
correccion de rotaciones y principalmente
durante la retraccion de caninos posterior a la
extraccion de premolares 24),

Tienen muchas ventajas, como ser practicas,
de bajo costo, comodas para los pacientes y su
remocién requiere poco tiempo de consulta por
parte del ortodoncista, sin embargo, una de las
desventajas mas importantes es la pérdida de
un grado considerable de su fuerza inicial
después de un tiempo muy corto de uso,
provocando movimientos dentales ineficientes
y aumentando el nimero de consultas en el
tratamiento 7).

Las cadenas elastoméricas estan hechas
principalmente de poliuretano y pueden ser
termoplasticas (TP) y termoestables (TE). Los
materiales termoplasticos se moldean a altas
temperaturas y tienen enlaces dipolares o de
Van der Waals débiles entre sus polimeros,
mientras que los materiales termoestables se
curan irreversiblemente durante el proceso de
fabricacion, no son remoldeables, se queman a
altas temperaturas, tienen enlaces quimicos
covalentes mas fuertes y segun los fabricantes
han introducido propiedades que se dice que
proporcionan una mayor eficacia durante la
mecanica, afirmando que la cadena
proporciona una fuerza mas ligera pero mas
duradera, sin embargo, necesitan mas
estiramiento que las cadenas termoplasticas
para lograr la fuerza deseada ¢-19),

El objetivo del estudio fue comparar la fuerza 'y
longitud de las cadenas elastoméricas
termoestables y termoplasticas.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio in vitro en el Laboratorio
de Investigacion y Desarrollo en Diagndstico
Molecular y Biomateriales de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes, México. La
muestra de este estudio fue de 72 cadenas TP
y 72 TE, que se dividi6 en 6 grupos para
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registrar la pérdida de fuerza y los cambios
dimensionales en diferentes momentos: inicial,
1,7,14, 21y 28 dias.

Se cortaron 7 eslabones de cada cadena,
dejando 2 eslabones para manipulacion y 5
para estiramiento, utilizando cadena cerrada de
distintas marcas (Figura 1).
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Figura 1. Cadenas elastomeras cerradas

Se usaron 36 plantillas de estiramiento, cada
una con 20 mm de separacion (Figura 2), para
sujetar las cadenas elastoméricas a una
longitud constante, las cuales se sumergieron
en saliva artificial, cambiando la saliva cada 7
dias y alojadas en una incubadora (ON-01E
Natural Convection Oven (52L), Lab
Companion) a 37 °C.

Figura 2. Plantillas de estiramiento con 20 mm de
separacion

Se realizaron las pruebas estadisticas t de
Student, ANOVAYy post hoc de Tukey, las cuales
se trabajaron a un nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

La fuerza de las cadenas TE en promedio en el
inicio fue de 309,58 + 25,69, el primer dia de
279,58 + 15,47, a los siete dias fue de 247,9 +
10,69, de 236,25 + 12,6 a los 14 dias, a los 21
dias fue de 222,91 + 11,44 y a los 28 dias de
201,25 £ 1,24 (Figura 3 y Tabla 1). Se
encontraron diferencias estadisticas
significativas con la prueba de ANOVA (F:
68,94, p<0,001) y en el post hoc de Tukey se
encontraron diferencias estadisticas
significativas entre todos los valores.

Cuando se evalué la fuerza de las cadenas TP,

el inicio presentd un promedio de 322,5 + 28,83,
al primer dia de 262,91 + 71,01, a los siete dias
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el resultado fue de 218,33 + 59,38, a los 14 dias
fue de 213,33 + 70,18, de 194,16 * 66,35 a los
21 dias yde 173,75+ 60,96 a los 28 dias (Figura
3 y Tabla 1 ). Con la prueba de ANOVA se
encontraron diferencias estadisticas
significativas (F: 8,525, p<0,001). Al utilizar el
post hoc de Tukey se encontraron diferencias
estadisticas significativas del inicio con los
demas valores (exceptuando el primer dia).

La media de la longitud en las cadenas TE al
inicio fue de 15, un dia después fue de 17,16 *
0,48, a los siete dias de 18,2 £ 0,72, después de
14 dias de 18,9 £ 0,61, alos 21 dias fue de 19,05
1+ 0,56 y a los 28 dias fue de 19,31 £ 0,68 (Figura
4 y tabla 2). Al evaluar los valores encontrados
con la prueba de ANOVA existieron diferencias
estadisticas significativas (F: 91,34, p<0,001) y
con el post hoc de Tukey no se encontraron
diferencias estadisticas significativas de los 14
dias en adelante.

Cortés Campos et al.

La longitud media en las cadenas TP, al inicio,
fue de 15, al paso de un dia fue de 19,75 £ 1,8,
a los siete dias de 20,9 + 1,26, de 21,79 + 1,81
alos 14 dias, de 22,14 £ 2,23 alos 21 diasy a
los 28 dias fue de 22,49 + 2,06 (Figura 4 y tabla
2). Al evaluar los valores encontrados se
encontraron diferencias estadisticas
significativas (F: 29,63, p<0,001) con la prueba
de ANOVA y con el post hoc de Tukey se
encontraron diferencias estadisticas
significativas del valor de inicio con las demas
pruebas y de la prueba del primer dia con la de
los 24 y 28 dias.

Se compararon con la prueba de t de Student los
valores de las cadenas TE con las cadenas TP,
encontrando en la fuerza y la longitud
diferencias estadisticas significativas a partir del
dia 1 (Tabla 3).

Promedio de fuerza en gramos
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Figura 3. Promedio de la fuerza de las cadenas termoestables y termoplasticas

Media de longitud en milimetros
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Figura 4. Media de la longitud de las cadenas termoestables y termoplasticas
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Tabla 1. Porcentaje de disminucidn de fuerza

Comparacion de la fuerza y longitud de las cadenas elastoméricas

Tabla 2. Porcentaje de aumento de longitud

Tiempo Termoestables Termoplasticas Tiempo Termoestables Termoplasticas
1 dia 9,7% 18,5% 1 dia 14,4% 31,6%
7 dias 20% 32,4% 7 dias 21,3% 39,3%
14 dias | 24% 33,9% 14 dias 26% 45,2%
21dias | 28% 39,4% 21 dias 27% 47,6%
28 dias | 35% 46,2% 28 dias 28,6% 49,9%
Tabla 3. Resultados de la prueba de t de Student
Inicio 1 dia 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Fuerza t -1,66 3,574 9,174 6,031 8,32 6,884
p 0,124 0,004** 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,0001*
Longitud t NA -17,71 -12,29 -15,52 -17,95 -15,32
p NA 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,0001*
* p<0,001, ** p<0,05.

DISCUSION

Las cadenas elastoméricas son muy utilizadas
en el tratamiento de ortodoncia, sin embargo, se
han publicado diversos estudios sobre la
desintegracion de su fuerza y cambios
dimensionales en un tiempo corto de uso (210.13),

Por la importancia de aplicar fuerzas ligeras y
continuas, este estudio se realizé para comparar
la fuerza de las cadenas que comercialmente se
afirma que tienen memoria (TE) con las cadenas
elastoméricas convencionales (TP).

Masoud et al. @ evaluaron la disminucion de la
fuerza de las cadenas elastoméricas vy
encontraron una degradacion de fuerza
promedio de 40,63% en las TE y 60,9% para las
TP en una duracion de 4 semanas. Por lo tanto,
la caida de la fuerza de las cadenas TE fue en
promedio un 20% menor que la de las TP; en
comparacién con este estudio las cadenas TE
tuvieron una degradacion de fuerza del 35% y
las cadenas TP el 46,2% al finalizar las 4
semanas, siendo diferentes los resultados, pero
concluyendo en ambos que las cadenas TE
tuvieron menor degradacion de fuerza.

Moghaddam et al. (") compararon la fuerza entre
cadenas TE y TP mostrando que la caida de la
fuerza de las cadenas TE fue significativamente
menor que la de las cadenas TP en todas las
mediciones y que el alargamiento requerido de
las cadenas TE es mayor que el de las cadenas
TP.

Kardach et al. ®) encontraron mayor efectividad
en las cadenas termoestables en comparacion
con las termoplasticas en el tratamiento de
ortodoncia porque estas cadenas podian salvar
sus propiedades elasticas y mecanicas.
Concluyé que las cadenas TE tenian una
disminucién de fuerza significativamente menor
y un alargamiento requerido mayor que las
cadenas termoplasticas. La fuerza inicial y la
tasa de degradacion de la fuerza son menores
en las cadenas termoestables que en las
termoplasticas, siendo nuestros resultados
similares a estos dos estudios, ya que la fuerza
inicial de las cadenas TE también fue menor que
las TP, asi como la pérdida de su fuerza.

Mirhashemi et al. (2 descubrieron que las
cadenas TE necesitaban un mayor alargamiento
para producir la misma fuerza que las cadenas
TP al igual que en este estudio y que la
disminucion de la fuerza después de las
primeras 24 horas se produjo en 20,7%-31,2%
en cadenas elastoméricas de materiales
termoplasticos y 9,3%-12,4% en cadenas
elastoméricas termoestables, siendo sus
resultados parecidos a esta investigacion , ya
que hubo una pérdida de fuerza en las primeras
24 horas del 18,5% en cadenas TPy el 9,7% en
las cadenas TE.

Prastiti et al. ® concluyeron que hubo mayor
degradacion de la fuerza en las primeras 24
horas en todas las marcas de cadenas, siendo
sus resultados diferentes a los nuestros, debido
a que las cadenas TP si tuvieron una mayor
pérdida de fuerza las primeras 24 horas, pero las
cadenas TE tuvieron una mayor perdida a los 7
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dias. También encontré6 que las cadenas
elastoméricas termoestables tienen mayor
fuerza residual que las cadenas termoplasticas
al igual que en este estudio.

Subroto et al. ("3 encontraron que todas las
cadenas experimentaron una deformacion
elastica en forma de perdida de elasticidad y
cambios fisicos marcados por el alargamiento
de las cadenas con respecto a su tamafio
original, al igual que este estudio, siendo mayor
la deformacion de las cadenas TP en
comparacion de las TE.

También que las cadenas TP experimentaron
una disminucién de fuerza del 55,70%, mientras
que las TE el 27,35%, concluyendo que las
cadenas TE experimentan una menor caida de
fuerza y wuna mayor constancia en el
mantenimiento de la fuerza en comparacion con
las cadenas TP.

Se concluyen que las cadenas TP presentan
mayor fuerza inicial y las cadenas TE obtuvieron
una fuerza mas ligera pero mas duradera. En las
cadenas TE la maxima pérdida de fuerza se
presentoé en los primeros 7 dias, mientras que en
las TP fue en las primeras 24 horas. Las
cadenas TP presentaron mayores cambios de
longitud de las 24 horas hasta los 28 dias.

Se recomienda el uso de cadenas termoestables
para lograr movimientos dentales con fuerzas
ligeras y continuas, y disminuir el numero de
consultas en el tratamiento de ortodoncia.
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