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RESUMEN

Objetivo: Comparar la distancia de retraccidon anterosuperior a través de ansas
helicoidales de aleacion de niquel-titanio y acero inoxidable. Método: Las ansas
helicoidales fueron realizadas en aleacion de niquel-titanio y acero de calibre 0.017” x
0.025”, brackets MBT y tubos molares slot 0.22”. Los tipodontos se escanearon antes y
después del procedimiento, se midi6 el cierre e inclinacion en las piezas adyacentes al
espacio, se aplico la prueba de rango de Wilcoxon con un nivel de significancia al 95%.
Resultados: Se evidencio diferencias, en la comparacion realizada entre el TLy T2, en
el ansa fabricada en acero el promedio de cierre fue mayor que en el caso del NiTi, el
ansa el acero produce mas cambios en la angulacion de los caninos. Conclusién: Los
hallazgos sugieren que ambos materiales son clinicamente utiles, aunque el acero podria
preferirse en casos que requieran una mayor eficacia en el cierre de espacio.

Descriptores: Ortodoncia; arco dental; modelos dentales; aleaciones. (Fuente: DeCS).

ABSTRACT

Objective: To compare the upper anterior retraction distance through helical loops made
of nickel-titanium alloy and stainless steel. Method: The helical loops were made of nickel-
titanium alloy and steel of caliber 0.017” x 0.025”, MBT brackets and molar tubes slot
0.22". The typodonts were scanned before and after the procedure, the closure and
inclination were measured in the pieces adjacent to the space, the Wilcoxon rank test was
applied with a significance level of 95%. Results: Differences were evident in the
comparison made between T1 and T2, in the loop made of steel the average closure was
greater than in the case of NiTi, however, the steel loop produces more changes in the
angulation of the canines. Conclusion: The findings suggest that both materials are
clinically useful, although steel could be preferred in cases that require greater efficacy in
space closure.

Descriptors: Orthodontics; dental arch; dental models; alloys. (Source: DeCS).
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INTRODUCCION

El cierre de espacios dentales en tratamientos ortodonticos, se logra mediante la
aplicacion de fuerzas controladas ejercidas sobre las estructuras dentarias, estas fuerzas
son generadas por aparatos o dispositivos que son prefabricados o fabricados por el
especialista, los cuales se insertan y activan en los dientes y sus estructuras de soporte.
Las ansas permiten almacenan fuerzas, liberdndolas de manera continua, siendo de gran
importancia su disefio, forma, material y caracteristicas influyen directamente en las
opciones terapéuticas y en la eficacia del tratamiento 2.

Muchos autores como Tayer, Burstone y Viecilli 2 se han limitado a estudiar los beneficios
en particular del ansa en T midiendo su fuerza, rango de activacion, efectos generados y
carga/ deflexiéon. Faulkner y col 34. estudiaron un disefio de ansa vertical helicoidal, cuya
distalizacion de canino fue de 0.5 mm con una preactivacién de 4 mm en arco de acero
0.017” x 0.017”, los resultados demostraron que el ansa helicoidal genera momentos
significativamente mayores y una relacibon momento/fuerza superior en comparacion con
las ansas estandar. Rose y col °. estudiaron las caracteristicas de los momentos de fuerza
durante la activacion y desactivacion de ansas de niguel titanio y titanio molibeno con una
activacion de 6 y 10mm sometidos a temperaturas de 35,6 grados centigrados durante 9
minutos, dicho estudio arroj6 como resultado que las ansas en niquel-titanio mantiene la
relacion momento/fuerza en un mayor rango que las de titanio molibdeno.

Los estudios previos han analizado principalmente ansas fabricadas con aleacion de
acero inoxidable (SS). Por ello, el interés cientifico que motivo este estudio fue comparar
dicho material con la aleacidon de niquel-titanio (NiTi), dado que existen pocas
publicaciones sobre el uso de aleaciones superelasticas de NiTi en la fabricacion de
ansas °. un estudio de Kum ©7, demostré que la adicién de curvas de preactivacion a las
ansas en T de NiTi brinda una relacion momento fuerza 6ptima de aproximadamente
10:1, dicho material tiene una fase de martensitica caracteristica en su curva de fuerza-

deflexion, que coincide con la transformacion de la estructura cristalina del alambre de
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austesitica a martensitica, conocida como martensitica inducida por tensién (SIM), siendo
apto para ser sometido a dobleces.

El problema que se investigd se encaminé a estudiar un material utilizado en el
tratamiento ortodéntico comun en etapas de nivelacion y alineacion niquel- titanio, pero
desconocido en el uso de la realizacion de ansas comparando con un material
comunmente utilizado como el SS, midiendo la distancia de retraccién anterosuperior
producidos por ansas helicoidales realizadas con alambres de calibre 0.17" x 0.25" de
dos aleaciones diferentes y al mismo tiempo describir los efectos causados en el eje
longitudinal de los dientes adyacentes al espacio simulado de extraccion, dicho
procedimiento fue ejecutado en laboratorio de investigaciones de la carrera de
odontologia de la Universidad Catodlica de Cuenca, a través de un estudio in vitro, la idea
de esta investigacion surgio por la necesidad de que el profesional sea mas preciso al
momento de ejecutar el cierre de espacios , reduciendo el niumero de visitas del paciente,
optimizando y haciendo mas eficiente la practica ortoddntica. El objetivo principal de esta
investigacion fue comparar la distancia de retraccion del sector anterosuperior producido

a través de ansas helicoidales de aleacion de niguel-titanio y acero.

METODO

El estudio fue analitico y experimental, con un enfoque cuantitativo, para el calculo del
tamafio muestral se utilizé un nivel de confianza de 95%, un poder estadistico de 90%,
una precision de un milimetro reportada Feng-Yi Keng 8y una varianza de 1mm con una
muestra final de 21 ansas para cada grupo.

Se utilizaron dos tipos de ansas helicoidales con alambres de aleacion de acero
inoxidable y niquel titanio de la marca comercial Morelli ® de calibre 0.017” x 0.025”, las
ansas en los arcos se fabricaron utilizando una plantilla en la que se deline6 su forma 'y
disefio, cada ansa presento brazos de 8 mm de altura y una base de 5 mm de ancho, con

un helicoide en la parte superior, para la ejecucion del proceso se realizd un montaje
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parcial de tipodonto, con brackets convencionales de la técnica MBT y tubos molares
con ranura 0.022” fabricados y comercializados por Morelli ®, posicionandolos con el
instrumento indicado de la misma marca y siendo este montaje solo de la arcada superior,
se simulé la extraccion del elemento de ivorina 1.4 y 2.4, para representar el anclaje del
sector posterior, se fij6 en yeso los elementos 1.7, 1.6, 1.5, 2.7,2.6, y 2.5, para medir la
inclinacion y distancia de cierre se consideraron los elementos 1.3, 2.3, 1.5 y 2.5,
tomando como referencia los hooks de los brackets de dichas piezas y el plano oclusal
para la lectura de los movimientos. Para garantizar la reproducibilidad del procedimiento
y la similitud del tipodonto inicial se fabricé una bandeja de transferencia para adherir los
brackets y tubos molares en el tipodonto.

Luego de la adhesién a través de la bandeja de transferencia, se procedio a la colocacién
del arco con el ansa ubicada en el espacio de extraccion generado de la pieza 1.4y 2.4
gue se puede observar en la figura 1, se dividié en dos grupos a estudiar segun la aleacién
de fabricacion de las ansas, la activacion del ansa para la retraccibn en masa fue
verificada por un dinamémetro, fue delimitado y luego cinchado, aplicando una fuerza de
150 gramos por lado, promoviendo el desplazamiento del sector anterosuperior hacia
atras, se sumergio el tipodonto en un bafio de agua a una temperatura de 38 grados
centigrados, vigilando durante 5 min para monitorear visualmente la desactivacion del
ansa, luego se coloc6 en agua fria para asegurar el endurecimiento de la cera, la caida
de la temperatura del agua después de la colocacién del tipodonto se controldé con un
termémetro electronico de la marca Anpro ®. Todas las pruebas se repitieron dos veces
para evaluar la reproducibilidad de los resultados 56

Los tipodontos se escanearon con un escaner intraoral (3Shape, TRIOS, A/S,
Copenhague, Dinamarca); tanto antes de la activacion del ansa (T1) como después de
gue se calentd la cera y se enfrid (T2). Los escaneos T1 y T2 obtenidos se midieron
utilizando el software NemoCast, version: 23 desktop (Madrid, Espafia), usando como

referencia el sector posterior que mantuvieron su posicion durante la retraccién. En T1,
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se utilizd un plano que pasara por los bordes de los incisivos centrales y las puntas de
las cuspides palatinas derecha e izquierda del primer molar se definié como el plano
oclusal original. Se analizaron y midieron las imagenes, los datos de inclinacion y cambios
de posicion vertical. El primero es la diferencia en distancia perpendicular de los hook de
los brackets adyacentes al espacio de extraccion de los brackets entre T1y T2 y el
segundo la diferencia del angulo de inclinacién formado por el eje longitudinal de las
piezas 1.3, 2.3 y el plano oclusal original ¢

En el andlisis estadistico los resultados fueron registrados en formularios individuales
para la recoleccion de datos y finalmente, sometidos a analisis estadistico, utilizando
comparaciones basadas en pruebas no paramétricas (Rango de wilcoxon). Todos los
analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa estadistico, Statistical Package
for the Social Sciences (IBM SPSS Statistics) y el nivel de significancia para todas las
pruebas se fij6 en p<0,05, para las pruebas de confiabilidad, se extrajeron cuatro
muestras al azar y el mismo investigador midié de nuevo los valores después de un

intervalo de 2 semanas 916,

Figura 1. A. Tipodonto de cera con ansa helicoidal de aleacion de NiTi en espacio
simulado de extraccion. B. Termémetro digital utilizado para la vigilancia de la
temperatura. C. Escaneo digital de tipodonto con ansa de NiTi en T1. D. Escaneo digital
de tipodonto con ansa de NiTi en T2.

Elaboracion: Los autores.
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RESULTADOS

Se analiz6 21 ansas de cada material, en las mediciones de los modelos 3D todos los
modelos estudiados presentaron cambios. En la tabla 1 se muestra el cierre de espacio
a través de las ansas de acero, en el espacio 13-15, la media pas6 de 15,1 mm (T1) a
14,28 mm (T2), mientras que en el espacio 23-25, la media disminuy6 de 15,49 mm (T1)
a 14,89 mm (T2). De acuerdo con los resultados de la tabla 2 en las ansas de NiTi, el
cierre tuvo una reduccion significativa anicamente en el segmento 23-25 pasando de
15,51 mm (T1) a 14,89 mm (T2), sugiriendo una menor efectividad en el cierre en
comparacién con acero, mientras que en el 13-15 no hubo cambios significativos.

En el cambio en angulacion tanto en acero como en NiTi, se observaron cambios
significativos en la angulacién de los caninos ya que hubo un aumento del angulo de los
caninos, lo que indica cambio de tip corono radicular; el signo positivo denota la
inclinacién distal de la corona canina. En cuanto al cambio en la angulacién en las ansas
de acero, se encontré un aumento significativo en los valores angulares de los caninos
adyacentes al espacio de extraccion. En la pieza 13, la media pas6 de 84,32° (T1) a
86,02° (T2), y en la pieza 23, la angulacién aumento de 83,48° (T1) a 84,74° (T2).

Tabla 1.
Descriptivos del cierre de espacio con ansas de acero antes y después.
Acero T1 AceroT2
Desv Desv
Mediana | Media | estandar | Minimo | Maximo | Mediana | Media | estandar | Minimo | Maximo | Valor p
Distancia de espacio de extraccion
simulada del 13 al 15 (mm) 15,09 15,1 0,13 13,79 16,1 14,22 14,28 0,12 13,21 15,39 | 0,000213*
Distancia de espacio de extraccion
simulada del 23 al 25 (mm) 15,57 15,49 0,15 13,6 16,79 15,01 | 14,89 0,11 13,48 15,74 0,005*
Angulacion de la pieza 13 y plano
oclusal (°) 83,74 | 84,32 0,54 80,44 | 87,83 86,56 | 86,02 0,5 81,73 | 89,35 | 0,000059*
Angulacién de la pieza 23 y plano
oclusal (°) 82,18 83,48 0,69 80,3 92,1 83,2 84,74 0,81 80,6 94,2 0,000059*

Nota: Prueba rangos de Wilcoxon, *p<0,005

Elaboracion: Los autores.

10



Revista Arbitrada Interdisciplinaria de Ciencias de la Salud. SALUD Y VIDA

Volumen 9. Numero 1. Afio 9. Edicion Especial. 2025
Hecho el deposito de Ley: FA2016000010

ISSN: 2610-8038
FUNDACION KOINONIA (F.K).

Santa Ana de Coro, Venezuela.

Maria Andreina Gutiérrez-Lopez; Danny Esteban Guerrero-Alvarado; Miriam Verénica Lima-Illescas

Tabla 2.
Medidas descriptivas del cierre de espacio con ansas de NiTi antes y después.
NiTi T1 NiTi T2
Desv Desv
Mediana | Media | estandar | Minimo | Maximo | Mediana | Media | estandar | Minimo | Maximo | Valor p
Distancia de espacio de extraccion
simulada del 13 al 15 (mm) 15,29 15,44 0,13 14,21 16,47 14,58 14,72 0,16 13,33 16,15 0,274
Distancia de espacio de extraccion
simulada del 23 al 25 (mm) 15,63 | 15,51 0,12 14,47 16,27 14,96 | 14,89 0,13 13,13 | 15,92 0,017*
Angulacion de la pieza 13 y plano
oclusal (°) 84,13 | 84,69 0,53 81,5 89,54 86,13 | 85,41 0,55 81,7 89,46 | 0,000088*
Angulacion de la pieza 23 y plano
oclusal (°) 83,3 84,23 0,6 80,14 | 88,66 85,53 85,3 0,55 80,11 | 88,76 | 0,000059*

Nota: Prueba rangos de Wilcoxon, *p<0,005

Elaboracion: Los autores.

Se observé diferencias clinicas en la comparacion segun el tipo de ansa. La tabla 3,

muestra que hubo diferencia en la comparacion realizada entre el T1y T2, en el caso del

ansa fabricada en acero el promedio de cierre fue de 0,83mm mientras que en el caso

del ansa fabrica en NiTi fue de 0,62mm. Pero, el ansa el acero produce mas cambios en

la angulacion de los caninos, en el elemento 13, la angulacion varié en -1,19° para el

aceroy -0,6° para el NiTi y para el elemento 23, los cambios fueron de -1,18° (acero) y -

1,03° (NiTi). Es importante que la prueba estadistica aplicada para correlacionar los dos

materiales no demostré diferencias estadisticamente significativas entre ellas.

Tabla 3.

Comparacion de medias en las diferencias de espacio y angulacion luego de la activacion
de ansas de acero y Niti.

Material del ansa Acero NiTi Valor p
Angulacion del 13 T1y T2 -1,19 -0,6 0,414
Angulacion del 23 T1y T2 -1,18 -1,03 0,958
Cierre de espaciodel 13al 15T1Y T2 0,83 0,62 0,414
Cierre de espaciodel 23 al25T1Y T2 0,61 0,59 0,903

Nota: Prueba rangos de Wilcoxon, *p<0,005

Elaboracion: Los autores.
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DISCUSION

Las ansas de cierre utilizadas en ortodoncia, tanto de acero como de aleaciones de
niquel-titanio (NiTi), ofrecen beneficios claves en el manejo biomecéanico del movimiento
dental. El acero, conocido por su rigidez y resistencia, proporciona un control preciso y
es altamente confiable en situaciones clinicas. Por otro lado, el NiTi, gracias a sus
propiedades superelasticas, permite fuerzas constantes durante un rango amplio de
activacion, lo que pudiera resultar en menos visitas al ortodoncista y mayor comodidad
para el paciente. & Estos materiales han sido ampliamente estudiados y utilizados para
cerrar espacios dentales con éxito, cada uno con ventajas Unicas adaptadas a
necesidades especificas del tratamiento ortoddntico.

El presente estudio in vitro "Evaluacién comparativa entre la distancia de retraccion
anterosuperior a través de ansas helicoidales de aleacién de niquel-titanio y acero"
demuestra que no existen diferencias estadisticamente significativas entre ambas
aleaciones en cuanto a efectividad de cierre de espacios y cambios angulares, este
resultado coincide con el estudio realizado por Keng et al.8 donde evaluaron la tasa de
cierre de espacios y angulacion canina con asas en T preactivadas de aleaciones NiTiy
TMA. Aunque ambos materiales mostraron tasas similares de retraccidon, destacaron la
capacidad de NiTi para retener su forma tras activaciones repetidas, debido a sus
propiedades superelasticas, sin embargo, Keng et al. también destacaron que los T-loops
en TMA tuvieron mayor distorsion, lo que se tendria que tomar en cuenta como beneficio
de la aleacion de niquel titanio.

El estudio de Bisol y Rocha? evalué el tiempo de cierre y la inclinacién canina utilizando
diferentes disefios de ansas. Se concluyd que las asas en T fabricadas en beta-titanio
producen menor inclinacién dental, mientras que los disefios en forma de gota generaron
mayor inclinacion. En comparacion, el presente estudio no identific6 diferencias
significativas en la inclinacion entre NiTi y acero, posiblemente debido al disefio helicoidal

utilizado, que puede haber neutralizado el efecto de inclinacion observado.

12
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Ademas de evaluar las diferentes formas de ansas, otros estudios como el de Chacko et
al.> han analizado la biomecéanica de diferentes tipos de ansas, proporcionando
informacion sobre su efectividad en el mantenimiento del torque, Chacko et al. realizaron
un analisis de elementos finitos sobre la biomecanica de ansas helicoidales cerradas y
en T en ortodoncia lingual. Su estudio demostré que las ansas en T generaron una
relacion momento/fuerza superior, ideal para mantener el torque de los dientes
anteriores. Este enfoque se complementa con el trabajo de Murugesan y Navaneethan?,
quienes compararon ansas Specs y en T utilizando elementos finitos. Si bien Murugesan
destacd que las ansas Specs lograron una relacion M/F éptima de 10:1 frente al 9:1 de
las ansas en T, ambos estudios refuerzan la importancia de disefios que optimicen la
eficacia biomecanica para el cierre de espacios. Aunque el estudio no investigé esta
relacion, sus resultados respaldan la relevancia de estas configuraciones en la ortodoncia
moderna y aungue no se evaluo directamente la relacion momento/ fuerza, la similitud en
los resultados de retraccion podria implicar que las fuerzas generadas por ambas
aleaciones son comparables, resaltando la capacidad del NiTi para conservar fuerzas
constantes, pero sin enfocarse en los efectos biomecanicos del torque.

Los resultados del presente estudio se alinean con la literatura existente al confirmar que
tanto NiTi como acero pueden ser efectivos para el cierre de espacios en ortodoncia. Sin
embargo, el horizonte a nuevos estudios pudiera enfocarse en evaluar la relacion
momento-fuerza para comprender mejor las diferencias biomecanicas, analizar la
durabilidad y la estabilidad dimensional tras activaciones repetidas o en comparar el
disefio helicoidal con otras configuraciones como las ansas en T o en forma de lagrima

para determinar su impacto en la inclinacion dental.

CONCLUSIONES
Los hallazgos sugieren que ambos materiales son clinicamente utiles, aunque el acero

podria preferirse en casos que requieran una mayor eficacia en el cierre de espacio. Se
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requieren mas investigaciones para determinar si es posible disefiar un ansa de NiTi con
caracteristicas y formas especificas adecuadas para retraer en masa y aportar mayor
beneficio que las ansas de acero, en donde se aplique la misma cantidad de fuerza calibre

y condiciones en el estudio.
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