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RESUMEN

Se comparo6 la influencia en la friccion de tres
tipos de pastas dentales al azar: una pediatrica,
una de adulto y la profilactica, en la interfaz
slot-alambre (ranura del bracket). Se fabricoé un
sistema de friccion con brackets ranura cero y un
alambre 0,019 x 0,025 [in] pulgadas. Se validaron
los datos encontrados mediante la prueba del
“t” de student. Los resultados demuestran
que la pasta profilactica de uso odontologico
incrementa significativamente la friccion 381,22x
10-3 [N] Newtons, y la pasta adulta incrementa la
friccion el doble de la pasta de pediatrica; 43,01
x 10-3 [N]. En conclusidn, la pasta pediatrica es la
que menos afecta a la friccién.

Palabras claves: Friccion. Interfase slot-alambre.
Pastas dentales.

ABSTRACT

The influence on friction of three types of random
toothpastes was compared: one pediatric, one
adult and the prophylactic, on the slot-wire
interface (brace slot). A friction system with zero
slot braces and a 0,019 x 0,025 [in] inch wire
was made. The data found was validated using
the student's "t" test. The results show that
prophylactic paste for dental use significantly
increases friction 381,22 x 10-3 [N] Newtons, and
the adult paste increases friction twice than the
pediatric paste; 43,01 x 10-3 [N]. In conclusion,
pediatric paste is the one that least affects
friction.
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Interphase

INTRODUCCION

La friccion o el rozamiento, fisicamente, es la
relacion que existe entre dos superficies en
contacto. Es friccion estatica cuando “una fuerza
se opone al inicio del movimiento”; es friccién
dinamica cuando “ya en movimiento existe una
fuerza que se opone al deslizamiento de una
superficie sobre la otra”, las cuales se generan
debido a las imperfecciones microscopicas entre
las superficies en contacto (1).

La diferencia entre el rozamiento dinamico y el
estatico en ortodoncia no es muy clara, pero se
define que el estatico es mayor que el dinamico,
porque al permanecer en reposo, entre ambas
superficies pueden aparecer enlaces idnicos, o
incluso microsoldaduras entre las superficies.
Este fendmeno es un tanto mayor cuanto mas
rugosas son las superficies (2).

La friccion en la interfaz ranura de brackets y
el alambre es la fuerza que retarda o resiste
el movimiento de dos superficies en contacto
directo, que también dependen del tipo de
ligadura, que pueden actuar en direccion opuesta
al movimiento deseado (3).

El coeficiente defriccion depende principalmente
de las caracteristicas de las superficies y de la
existencia o no de lubricante entre las mismas
(4). Los coeficientes de friccion pueden variar de
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un material a otro, pero lo que cabe destacar en
todos los casos es que el coeficiente de friccién
estatica siempre va a ser mayor que el coeficiente
de friccion dinamica (5).

En la seleccién del material ideal en ortodoncia
hay que destacar aquellos que generen minima
resistencia friccional (6), sin embargo, también
debe considerarse variables que pueden
modificar la cantidad de fuerza friccional en
cada caso, donde existe literatura que menciona
multiples causas fisicas y biologicas (7).

Entre las variables que influyen en la friccion,
existen las fisicas que incluyen: la caracteristica
en el arco, la composicion, la textura, o larigidez,
entre otras (8). Las variables en la ligadura
como: la fuerza, el tipo y el material (9). Las
variables en los brackets como: la composicién,
las dimensiones, el disefio (10) o la prescripcion,
entre otras caracteristicas (11). Por otro lado,
también existen las variables biolégicas como:
el tipo de saliva, la placa dental o la pelicula
adquirida (12) .

Se reduce la resistencia friccional entre brackets
y arcos, por la alteracion del alambre, producto
de fuerzas masticatorias y otras funciones orales.
Lasfuerzas biologicas en laboca pueden producir
efectos adversos durante el tratamiento (13).

Otravariable a considerar es la composicién dela
pasta dental, que podria alterar la superficie del
alambre, por su efecto abrasivo, pero no existe
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literatura al respecto. Por tanto, el objetivo de
este estudio es comparar la friccién en el interfaz
slot-alambre, entre pastas dentales de uso
pediatrico, de uso adulto y la pasta profilactica.

MATERIALES Y METODOS

Para comparar la friccion estatica en la interfaz
slot-alambre se eligi6 al azar: una pasta
pediatrica, una de adulto y otra profilactica. Se
fabricé un sistema de poleas que funcione para
el calculo de la fuerza de friccion (figura 1), el
cual posee una pendiente con 30° de inclinacién,
con un sistema de poleas no moviles. Sobre la
hipotenusa del triangulo formado por el sistema
(triangulo rectangulo) fueron ubicados cuatro
brackets de ranura cero de 0,022x0,028 [in].

Antes de fijarlos a la base del sistema, estos
fueron alineados con alambre de acero de
0,021x0,025 [in]. Una vez alineados y fijados en
la base, se utilizé otro alambre para el estudio
de 0,019%0,025 [in]. Posicionado en el cateto
vertical, un contrapeso de (60+1)gr, logrando un
sistema cinematicamente estatico.

Con un dinamdémetro de resorte marca Stanley
de industria estadounidense (figura 2), se calculo
la cantidad de fuerza necesaria para desplazar
el alambre desde su punto 0, es decir, medir
la friccién estatica en la interfaz slot-alambre,
para luego comparar con las pastas dentales.
El dinamdmetro cuenta con un rango limitado
entre [0,250]gr.

Figura N°1. Sistema para el calculo de la fuerza de friccion

Fuente. Elaboracién y confeccién propia. 2019.
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Figura N° 2. Dinamdmetro de resortes

Fuente: Fotografia propia. 2019.

Comparativamente, los datos de medicion directa y calculos probabilisticos fueron verficados

siguiendo la siguiente notacion:

n= numero de muestras.

m, = Masa necesaria para desplazar el sisterna lubricado con pasta pediatrica.

mg = Masa necesaria para desplazar el sistema lubricado con pasta para adultos.

mg = Masa necesaria para desplazar el sistema lubricado con pasta profilactica.

i = El valor promedio de las muestras.

s, = La desviacion estandar de las muestras.

En el calculo directo de la masa necesaria para
desplazar el sistema bajo las distintas pastas
dentales, se utilizd el dinamémetro en el lado
opuesto al contrapeso para, posteriormente,
ejercer una fuerza minima constante hasta que el
sistema entre en movimiento. Cuando el sistema
interrumpid su estado estaticosetomé lamuestra
de la masa necesaria para mover el sistemay se
lo rest6 con la masa del contrapeso para hallar la
variacion de masa que se necesita en el calculo.
Se obtuvo 5 muestras, que fueron sometidas
al analisis “t” de student para determinar su
fiabilidad.

- Obtenemos el valor promedio mediante la
formula:

n
2i=1Xi
n

X =

- Se calcula la desviacion estandar mediante la

formula:
n 2z
n I=lxi
_ [Erane- ()

5y =

n-1

- El valor del “t” de student se lo obtiene por
tablas conociendo que nuestro nivel de confianza
sera 80% y nuestros grados de libertad seran 4:

te

2!

_,=1,533

La cantidad de muestras son las siguientes:
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Tabla N°1. Cantidad de muestras para verificar el nivel de confianza
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N° my [gr] mg [gr] mg [gr]
1 50 8,0 40,0
2 50 8,0 35,0
3 20 10,0 40,0
4 5,0 8,0 40,0
5 50 8,0 40,0
X 44 8.4 39,0
Sy 1,3 0,9 22
ta,,| 1:633 1,533 1533

Fuente: Elaboracion propia. 2019.

Mediante la prueba de hipoétesis verificamos
que nuestros datos tengan exactitud, para ello
utilizamos los siguientes pasos:
a. Formulacion de la hipotesis

Hu:
Hﬂ.:

i
u

al
AV

b. Seleccidény calculo del estadistico
|% — pl
s/vn

cale =

c. Decision

Tiene exactitud si: t.q. < ta
3

No tiene exactitud si: t.q > ta |
=

n=1

-1

Tabla N°2. Resultados de la Friccion generada en Newtons con las tres muestras

Realizando los pasos ya mencionados, se
demuestra que, en total plenitud, nuestros
datos poseen exactitud. Entonces, la fuerza de
friccion generada con las diferentes pastas estara
definidapor: f-=m"g (Gravedaden laciudad
delapaz §=97757% ademas 1[gr]= 1x 107*[Kg]).
RESULTADOS

La pasta pediatrica mostré un incremento en la
friccion de 43,01x10-3 [N]; con la pasta de adultos
seregistro un aumento de 82,11x10-3 [N]; y con la
pasta profilactica se observdé mayor incremento
de la friccién. Los resultados, segun la féormula
expresados en Newtons, son los siguientes:

Objeto Descripcién Friccion Generada Fuerza en gramos
A Pasta Pediatrica 43,01 x 1073[N] 43,01 [gr]
B Pasta para Adultos 82,11 x 1073[N] 82,11 [gr]
c Pasta Profilactica 381,22 x 1073[N] 381,22 [gr]

Fuente: Elaboracion propia. 2019.
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DISCUSION

Es importante determinar la fuerza friccional que
se opone al movimiento dentario, mencionamos
factores fisicos y bioldgicos, pero no existen
estudios al respecto sobre como afectan las
pastas dentales en la interfaz slot-alambre. Las
pastas dentales tienen componentes abrasivos,
que durante su aplicacion en el cepillado dental
se distribuyen en la superficie dentaria, asi como
enlosmetales,actuandoenlafriccionyafectando
directamente al movimiento dentario. Se debe
considerar su indicacion durante el tratamiento
de ortodoncia con brackets y, en particular, con
la mecanica de cierre de espacios con friccion.
Los resultados de la friccion generada son
dependientesdeltamafio de particulas que tenga
cada pasta dental, no se encontré informacion
sobre el tamafo de particulas abrasivas en

los envases de las pastas pediatrica, adulta y
profilactica, tampoco se tomo en cuenta el uso
de ninguna funcién trigonométrica debido a que
el dinamometro se encontraba paralelo al plano
cuando se realizé la toma de nuestros datos.

CONCLUSIONES

Los resultados expresados en Newtons mediante
la férmula demuestran que con la pasta
profilactica se incrementa significativamente la
friccion a 381,22 x 10-3[N], la cual directamente
afectaria a una mecanica friccional en la interfaz
slot-alambre. La pasta de adulto genera una
friccion que duplica la friccion que produce una
pasta pediatrica 43,01 x 10-3[N]. En conclusion,
la pasta pediatrica es la que menos afecta a la
friccion en la interfaz slot-alambre.
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